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TESTA, C.A.E.P. Avaliacdo da preferéncia alimentar e desempenho de
tatus Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) em cativeiro. Botucatu,
2019. 92p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens — Conservacdo e
Preservacdo) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O estudo teve por objetivo avaliar a preferéncia alimentar e as dietas oferecidas
a tatus de nove bandas mantidos sob cuidados humanos, enfatizando a acao
das dietas sobre o desempenho, avaliacdo clinica e metabolismo animal, assim
como o aproveitamento dos nutrientes de cada dieta. Foram utilizados para a
avaliacdo da preferéncia alimentar 10 tatus de nove bandas (D. novemcinctus)
adultos, sendo oito machos e duas fémeas; seis tatus de nove bandas (D.
novemcinctus) adultos, sendo cinco machos e uma fémea, para o ensaio de
digestibilidade; e oito tatus de nove bandas (D. novemcinctus) adultos machos
para a avaliacdo clinica e metabodlica. Para o teste de preferéncia alimentar
foram testadas quatro dietas que diferiram quanto ao seu teor de proteinas e
inclusdo de frutos em sua composicdo. Para o ensaio de digestibilidade e
avaliagdo clinica e metabdlica foram testadas duas dietas com ou sem inclusdo
de frutos em sua composicéo. O teste de preferéncia alimentar foi conduzido
utiizando a observacdo em trés pontos: frequéncia de consumo, ingestao
alimentar e razdo da ingestdo. O ensaio de digestibilidade foi realizado apés 70
dias de tratamento. A avaliacdo clinica e metabdlica ocorreu antes e ao final de
90 dias de fornecimento de cada uma das dietas, sendo que 60 dias antes do
fornecimento de cada dieta foi realizado um periodo preparatério. Durante o
periodo preparatério os animais receberam uma dieta constituida por racao
canina e carne, para que ao inicio dos tratamentos apresentassem condicdes
corporais e metabodlicas semelhantes. A dieta com maior inclusédo de proteina
foi preferida, em todos os parametros analisados, sendo o ovo o ingrediente
mais apreciado. A dieta com baixa inclusédo proteica foi a preterida em todos os
ensaios. A ingestado de nutrientes foi maior e o seu aproveitamento foi melhor
na dieta composta por proteina animal e frutos, exceto para a fibra bruta que
teve melhor aproveitamento quando os animais foram alimentados com a dieta
com proteina animal e frutos, a sua ingestdo foi menor. A dieta com inclusao de

frutos promoveu aumento no peso corporal e indice de Lee dos animais e
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melhorou a glicemia, enquanto que a dieta sem inclusédo de frutos melhorou o
perfil lipidico dos animais. Desta forma, podemos concluir que, para tatus da
espécie D. novemcinctus, deve-se fornecer uma dieta com alta porcentagem de
proteina, principalmente de origem animal, associada a inclusdo de frutos,

assim melhorando o seu aproveitamento e a qualidade de vida dos animais.

Palavras-chave: Avaliacdo Nutricional, Condicdo Corporal, Digestibilidade,
Palatabilidade, Perfil Bioquimico, Tatu de Nove Bandas.



TESTA, C.A.E.P. Evaluation of the food preference and performance of
armadillos Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) in captive. Botucatu,
2019. 92p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens — Conservagédo e
Preservacdo) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

The aims of the study was to evaluate the dietary preference and the diets
offered to the nine-banded armadillos kept under human care, emphasizing the
action of the diets on the animal performance, as well as the use of the nutrients
of each diet. Ten adult nine-banded armadillos (D. novemcinctus) were used for
the evaluation of the food preference, being eight males and two females; and
six adults nine-banded armadillos (D. novemcinctus), being five males and one
female, for digestibility assay. and eight males adults nine-banded armadillos
(D. novemcinctus) for clinical and metabolic evaluation. Food preference test,
tested four diets that differed in their protein content and fruit inclusion in their
composition. For the digestibility assay and clinical and metabolic evaluation
were tested two diets with or without fruit inclusion in its composition. The food
preference test was conducted using three-point observation: consumption
frequency, food intake and intake ratio. The digestibility assay was performed
after 70 days of treatment. Clinical and metabolic evaluation occurred before
and the end of 90 days of supply of each diet, and 60 days before the supply of
each diet a preparatory period was performed. During the preparatory period,
the animals received a diet consisting of dog food and meat, so that at the
beginning of the treatments presented similar body and metabolic conditions.
The diet with the highest protein inclusion, obtained the highest preference in all
analyzed parameters, being the egg the most appreciated ingredient. The diet
with low protein inclusion was depreciated in all trials. The nutrient intake was
higher and its utilization was better in the diet composed of animal protein and
fruits, except for the crude fiber that despite being better utilized when the
animals were fed with the diet with animal protein and fruits, their intake was
smaller. The diet with fruit inclusion promoted increase in body weight and Lee
index of the animals and improved glycemia, while the diet without fruit inclusion
improved the lipid profile of the animals. In this way, we can conclude that, for

armadillos D. novemcinctus, a diet with a high percentage of protein, mainly of



animal origin, associated with the inclusion of fruits should be provided, thus

improving their utilization and the quality of life of the animals .

Key words: Nutritional Evaluation, Body Condition, Digestibility, Biochemical
Profile, Palatability, Nine-Banded Armadillo.
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1 INTRODUCAO

Apesar de ndo estar em listas de espécies ameacadas, 0
Dasypus novemcinctus, conhecido como tatu de nove bandas ou tatu-galinha
ou, ainda, tatu-verdadeiro, sofre ameagas constantes em toda a extenséo
territorial que habita, através da caca, dos atropelamentos, da perda de habitat
e processos de fragmentacao, caracterizados por disseccao de areas florestais
contiguas em fragmentos menores e mais isolados (HERMOSILLA et al.,
2019), causados pelas atividades humanas. Cada vez mais esses animais Sao
encaminhados para centros de reabiltacdo e manutencdo de animais
silvestres. Além disso, por ser reservatorio de diversos agentes patogénicos e
ser considerado um bom modelo para o estudo da hanseniase, o tatu-galinha é
mantido sob cuidados humanos para a realizacdo de pesquisas cientificas
sobre seu potencial zoondtico e investigacdo de tratamentos as doencas aos
quais sdo reservatorios naturais. Assim, € necessario conhecer os aspectos
nutricionais inerentes a espécie.

Entretanto, as pesquisas com D. novemcinctus concentram-se em
aspectos fisiolégicos e, principalmente, epidemiolégicos, portanto sendo
poucos 0s estudos que se preocupam com aspectos relacionados ao seu
comportamento, ecologia (ANACLETO, 2006) e nutricao. Mesmo em relagéo
aos aspectos fisiolégicos, ainda ha muitos aspectos com pouco ou nenhum
conhecimento e os estudos existentes, muitas vezes, nao sao atuais (TABER,
1945; TALMAGE e BUCHANAN, 1954; WAMPLER, 1969; GIACOMETTI et al.,
1972; PURTILO et al., 1975; D’ADDAMIO et al., 1978; WALLACH e BOEVER,
1983; McNAB, 1985; SOUZA et al., 1987a; SOUZA et al., 1987b; HERBST et
al., 1989; McDONOUGH et al, 1998; SUPERINA, 2000). A grande maioria dos
estudos alimentares e nutricionais dos tatus, baseiam-se em investigacdo da
sua alimentacdo na natureza, observando conteudo estomacal e fecal, sem
atentar-se a aspectos nutricionais dos alimentos e de suas necessidades
nutricionais, tanto na natureza como em cativeiro, assim como o desempenho
das dietas fornecidas em cativeiro (CORREA VAZ et al., 2012; WHITAKER Jr.
et al., 2012).



Existem alguns poucos artigos abordando estes temas, muitas
vezes demonstrando algumas experiéncias alimentares em cativeiro sem
aprofundamento da questdao (D’ADDAMIO et al, 1977; BILLINGHAM e
WEAVES, 1980; KAZDA, 1981; STORRS, 1987; QUESADA-PASCUAL et al.,
1987; McDONOUGH et al.,, 1998). Alguns trazem as misturas alimentares
utiizadas em cativeiro, mas sem uma analise mais criteriosa de seus
beneficios aos animais cativos (GIACOMETTI et al., 1971; ARRUDA e
OPROMOLA, 1981; CARVALHO et al., 1997). Além disso, os animais tendem a
ter dificuldades de adaptacdo ao cativeiro, principalmente relacionadas a
aceitacdo da alimentacdo artificial fornecida a eles quando nesta situacéo,
dificultando tanto a sua manutengao ex-situ quanto a reabilitacdo dos mesmos.

A avaliacdo do desempenho dos animais relacionados com a
condic&o corporal, 0 consumo e o0 aproveitamento dos alimentos, assim como a
condicdo clinica e parametros metabdlicos sanguineos, traz informacdes
importantes que podem nortear se a alimentacdo fornecida em cativeiro
consegue suprir as necessidades nutricionais destes animais, mantendo sua
saude e qualidade de vida, auxiliando na reabilitagdo e manutencdo em
cativeiro.

A maioria dos mantenedores de tatus, sejam eles zooldgicos,
criadores conservacionistas, centros de reabilitacdo ou pesquisadores,
possuem muitas davidas em relacdo a melhor dieta a fornecer aos animais
guando os recebem para manutencdo em cativeiro, Vvisto que 0O pouco
conhecimento cientifico sobre as dietas de cativeiro, faz com que as dietas
figuem baseadas em situacdes de tentativa e erro, o que traz problemas,
principalmente, relacionados a dificuldade de adaptacéo a dieta e deficiéncias
nutricionais.

Mediante o exposto, com as ameacas constantes sofridas e a
necessidade da manutencao destes animais em cativeiro, mesmo que por curto
periodo até a sua reabilitagdo para soltura, o presente estudo avaliou a
preferéncia alimentar dos animais sob cuidados humanos expostos a diferentes
composicdes dietéticas e, posteriormente, realizou uma avaliacdo nutricional
das dietas com maior preferéncia, verificando o desempenho dos animais

frente a cada uma delas.



Assim, nossa hipétese foi a de que a dieta mais adequada a
manutencao de tatus em cativeiro é aguela em que, além de ser aquela melhor
aceita pelos animais, fornece os nutrientes necessarios para boa manutencao

deles, favorecendo a sua boa saude, qualidade de vida e bem-estar.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar a preferéncia alimentar de tatus da espécie D.
novemcinctus sob cuidados humanos expostos a quatro dietas diferentes e
avaliar duas das dietas ofertadas, separadamente, verificando o

aproveitamento e desempenho dos animais frente a cada uma delas.

2.2 Objetivos Especificos

a - Propor e testar um método de investigacdo de preferéncia alimentar para
tatus em cativeiro.

b — Identificar a preferéncia alimentar entre quatro dietas formuladas com
inclusé&o ou excluséo de ingredientes e com diferentes teores proteicos.

c — Avaliar, separadamente, o desempenho da dieta com maior inclusao de
proteina de origem animal e da dieta com maior inclusdo de proteina de origem
animal e frutos.

d — Avaliar o aproveitamento da dieta com maior inclusdo de proteina de
origem animal e da dieta com maior inclusdo de proteina de origem animal e
frutos.

e — Avaliar a condicao clinica, metabdlica e corporal dos tatus alimentados com

as dietas ofertadas.
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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia alimentar de tatus mantidos
em cativeiro, expostos a quatro dietas diferentes: D1 — rag&do canina e carne

bovina moida; D2 - racdo canina, carne bovina moida e ovo de galinha
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poedeira com casca; D3 — racdo canina, carne bovina moida, banana e
mamao; D4 — ra¢do canina, carne bovina moida, ovo de galinha poedeira com
casca, banana e maméo. Para tal, o experimento foi realizado durante cinco
semanas, sendo as quatro primeiras para manejo preliminar e a quinta semana
para coleta dos dados. Foram avaliadas a frequéncia alimentar, a ingestao
alimentar e a razdo da ingestdo das dietas. A preferéncia alimentar foi maior
pelas dietas com maior porcentagem de proteina (D1 e D2), principalmente a
D2, obtendo maior procura e ingestéo a partir do quarto dia de observacéo. Do
primeiro ao quarto dia de observacéo, a razdo da ingestéao foi maior para a D1,
mas esta foi gradativamente sendo trocada pela D2. A dieta que continha a
menor porcentagem de proteina (D3) foi preterida em todos os dias de
observacdo e em todas as avaliacbes. Em concluséo, a predilecao alimentar de
tatus ex-situ parece estar relacionada a maior inclusdo de proteina,
principalmente quando esta € de origem animal, sendo o ovo de poedeira o
ingrediente mais apreciado.

Palavras-chave: adaptacdo alimentar, comportamento alimentar, dieta,

preferéncia alimentar, tatu-verdadeiro

Implicacdes

Os tatus da espécie D. novemcinctus sdo encontrados mantidos sob
cuidados humanos pois sé@o considerados um bom modelo de estudo para a
hanseniase por apresentarem baixa temperatura corporal, poliembrionia e
grande expectativa de vida (12-15 anos). Além disso, esta espécie sofre com a
caca, atropelamentos, perdas de habitat e processos de fragmentacao florestal

causados pela atividade humana; sendo assim necessitam, muitas vezes, de
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cuidados veterinarios para seu retorno ao local de origem. Deste modo, o
entendimento da predilecdo alimentar em cativeiro auxilia na escolha de
ingredientes para a composicado de dietas enquanto estes animais estao sob
cuidados humanos.

Introducéo

Os tatus do género Dasypus sao uma espécie terrestre, solitaria e
possuem habito crepuscular/noturno (Medri et al., 2006; Superina et al., 2014).
Sao considerados insetivoros oportunistas (Superina et al., 2014) e, na
natureza, alimentam-se de invertebrados, frutas, pequenos vertebrados, ovos e
alguns fungos (Medri et al., 2006; Rosa et al., 2009; Corréa Vaz et al., 2012;
Whitaker Jr. et al., 2012; Superina et al., 2014; Silva et al., 2015). Por
conseguirem consumir grande quantidade de insetos em pouco tempo, eles
nao trituram as presas, consumindo-as inteiras (Superina, 2000).

Seu estbmago possui forte musculatura pilérica para realizar a trituracao
do alimento (Superina et al., 2014). A morfologia do seu sistema digestoério
aponta para uma maior capacidade do aproveitamento proteico, principalmente
da proteina proveniente de insetos (Carvalho et al., 2014). Assim, como ha
natureza possuem alto gasto energético, sua alimentacdo € baseada em
insetos, que sao ricos em proteina (30-65%) e gordura (10-30%). Entretanto,
sSeu requerimento energético possui niveis muito baixos, portanto, quando em
cativeiro, com baixo gasto energético, deve-se observar com mais cautela a
energia da dieta para nao sobrealimenta-los (McNab, 1985; Faria, 2011;
Oonincx e Dierenfeld, 2012; Superina et al., 2014).

Em cativeiro, Superina et al. (2014) sugeriram algumas dietas e citaram

dietas utilizadas por outros autores, mas a adaptacao a dieta artificial costuma
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ser de dificil realizacdo, sendo recomendado oferecer varios tipos de alimentos
para 0s animais determinarem sua preferéncia (Superina et al., 2014).
Contudo, ndo ha relatos sobre a preferéncia alimentar de tatus sob cuidados
humanos. Assim, o0 objetivo deste estudo foi avaliar a preferéncia alimentar de

tatus mantidos em cativeiro, expostos a quatro dietas diferentes.

Materiais e Métodos

Animais e alojamento

O experimento foi conduzido no biotério do Instituto “Lauro de Souza
Lima”, na cidade de Bauru/SP. Foram capturados, em armadilha tipo gaiola
com atracdo por iscas, 10 tatus adultos de vida livre da espécie Dasypus
novemcinctus, sendo oito do sexo masculino e dois do sexo feminino, na area
de reserva florestal do Instituto “Lauro de Souza Lima” (22°19'68"S e
48°58’36,27”0). Antes do inicio dos experimentos, 0s animais passaram por
um periodo de adaptacdo de dois meses, sendo alimentados com uma mistura
de racdo canina de boa qualidade e carne bovina moida, misturadas em agua,
fornecida uma vez ao dia, no periodo da manha. Os animais foram alocados
individualmente em baias cimentadas de 1,0x1,2m onde permaneceram até o
fim deste estudo. Em cada baia, havia uma caixa de poliestireno coberta para
simulacdo de abrigo do ambiente natural, forrada com capim seco. A 4gua foi
fornecida ad libitum. O local foi mantido entre 22°C e 25°C, com fluxo de ar
positivo, e recebeu iluminacéo artificial (8 horas de luz/16 horas de escuro).
Todos os dias, as baias passavam por higienizagéo para retirada das fezes e
troca do capim de forragéo.

Dietas experimentais
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Foram formuladas quatro dietas com o uso do programa Super Crac®
6.1 Premium, de acordo com as necessidades nutricionais conhecidas para a
espécie ou de espécies proximas filogeneticamente, como tamanduas. As
guantidades foram estipuladas de acordo com o peso vivo dos animais, pela
determinacdo da Necessidade Energética de Manutencdo de cada individuo.
Os ingredientes utilizados e a composicao quimica calculada das quatro dietas
fornecidas estdo descritas na tabela 1.

As dietas diferiram quanto ao nivel proteinas totais e na inclusdo de
proteinas de origem animal, além de diferentes teores de fibras, gorduras e
minerais, mantendo-se, entretanto, o nivel energético final (Tabela 1). Dos 24%
de proteina bruta da dieta 1 (D1), 10% foi de proteinas de origem animal. A
dieta 2 (D2) apresentou 13% de inclusdo de proteina de origem animal, em
24,1% de proteina bruta. Ja a dieta 3 (D3) apresentou 19,9% de proteina bruta,
com 8% de inclusdo de proteina de origem animal. Por fim, dos 21,5% de
proteina bruta da dieta 4 (D4), 11% foi de inclusdo de proteinas de origem
animal.

A dieta 1 deste estudo foi utilizada também durante o periodo de
adaptacao ao cativeiro, antes do inicio dos experimentos. Assim, quando foram
iniciados os tratamentos, 0os animais ja se encontravam habituados a esta
dieta.

Procedimentos experimentais

O teste de preferéncia alimentar foi realizado de acordo com o proposto
por Fekete et al. (2005). Como os animais estavam recebendo uma Unica dieta
antes do inicio do experimento, foi realizado um manejo alimentar preliminar

durante as primeiras quatro semanas do experimento. A avaliacdo da
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preferéncia alimentar foi realizada somente na quinta semana de experimento,
apos as quatro semanas de adaptacdo. O experimento teve duracao total de
cinco semanas, durante 0 més de novembro e a primeira semana de dezembro
de 2017.

Apés dois meses de adaptacdo, o manejo alimentar preliminar foi
realizado com o oferecimento das quatro dietas avaliadas isoladamente e
alternadamente, durante 4 semanas. A cada dia era fornecida uma das quatro
dietas, sendo que a quantidade fornecida era pesada de acordo com o
estabelecido pela Necessidade Energética de Manutencdo (NEM) de cada
animal (Tabela 2) e as sobras foram pesadas para controle da ingestédo
alimentar. A NEM foi calculada de acordo com a seguinte equacédo (McNab,
2008):

NEM = 2x (0,053xPV%%75), onde PV = Peso Vivo

Na quinta semana do experimento, as quatro dietas avaliadas foram
ofertadas diariamente juntas, em tigelas separadas, previamente marcadas,
uma vez ao dia, sendo que as tigelas eram retiradas do recinto apos 24 horas.
A ordem de arranjo das tigelas nas baias foi alternada diariamente, de forma a
nao condicionar o animal ao local de alimentagdo. A quantidade fornecida de
cada dieta e suas sobras foram pesadas diariamente para controle da ingestéo
alimentar e calculo da recusa de cada dieta. Também foi registrada ordem de
consumo das dietas nos primeiros 30 minutos de oferta das mesmas.

Delineamento experimental

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado, totalizando nove
repeticbes por dia de observagdo, em sete dias avaliados. A preferéncia

alimentar foi avaliada em trés pontos:
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1. Frequéncia de Procura / Consumo Diario
2. Quantidade de Ingestdo das Dietas
3. Razao da Ingestao

A frequéncia de consumo diario foi determinada por meio do calculo de
porcentagem de deteccdo da intencdo de busca e ingestdo de cada dieta
(ordem de consumo das dietas). A quantidade de procura para cada dieta foi
dividida pela quantidade total de vezes que foi detectada uma procura por
alimento, por dia de observacdo. A quantidade de ingestdo das dietas foi
determinada pela diferenca da quantidade fornecida e das sobras nos pratos
de cada dieta. A razédo da ingestao foi determinada pelo seguinte célculo (Silva,
2015):

Razao de ingestéo (%) = [g ingeridas da D1 ou D2 ou D3 ou D4/ g totais
fornecidas (D1+D2+D3+D4)] x100

Estatistica

Os dados da frequéncia de consumo diario e quantidade de ingestao das
dietas ndo seguiram um padrao de normalidade, sendo entdo analisados pelo
teste de Kruskal-Wallis para comparagcao do consumo das quatro dietas, em
cada um dos dias de observacdo (7 momentos). JA os dados de razdo de
ingestdo foram analisados por Analise de Variancia (ANOVA One Way),
complementada pelo teste de Tukey, para comparacdo das dietas. Foi
considerado o nivel de significancia de 5% para todas as andlises realizadas

(Maroco, 2007).

Resultados
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Dos trés testes realizados (frequéncia do consumo, ingestéo alimentar e
razdo da ingestdo), a quantidade ingerida das dietas e a razdo de ingestao
apresentaram diferenca significativa (P < 0,05) entre as dietas nos dias 4,5 e 6
de observacédo. A dieta 2 foi a preferida pelos animais com aumento expressivo
na procura e consumo desta dieta a partir do quarto dia de observacao (Figuras
1 e 2). Foi observado também que a dieta 3 foi preterida pelos animais, sendo
observada pouca procura e pouca ingestao desta dieta (Figuras 1 e 2).

A frequéncia da procura/consumo diario observada na maioria dos dias
(dias 3, 4, 5 e 6), foi visualmente maior para a dieta 2 e menor para a dieta 3
(Tabela 3). No dia 6, a dieta 2 apresentou a maior procura (60,0%) e a menor
procura por esta dieta foi no dia 2 (20,83%). Ja a dieta 3 teve menor frequéncia
no dia 5 (2,33%). No dia 4, a frequéncia de consumo, ou seja, a procura pelas
dietas, foi a mesma para as dietas 1 e 2 (37,5% para ambas) e para as dietas 3
e 4 (12,5% para ambas dietas).

Quando analisamos o célculo de ingestdo alimentar diario das dietas
(Figura 1), observamos que a partir do quarto dia de avaliacdo, houve maior (P
< 0,05) ingestdo da dieta 1 e 2 em relacdo as demais, e no sexto dia uma maior
preferéncia a ingestao da dieta 2. Em relacdo a razdo da ingestdo das dietas,
no segundo dia de observacao houve clara preferéncia pela dieta 1, mas que
ao passar dos dias foi sendo trocada pela dieta 2, sendo observado que no
guarto dia a dieta 2 apresentou maior (P < 0,05) preferéncia as demais, sendo

bem distinta essa preferéncia no sexto dia de observacgéao (Figura 2).

Discussao
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A maior preferéncia pela dieta 2 pode ser explicada pelo fato de que esta
dieta possui maior porcentagem de proteina de origem animal (13%) em
relacdo as demais dietas apresentadas. Isto pode estar relacionado ao fato de
gue tatus possuem um trato digestério adaptado para melhor aproveitamento
proteico proveniente de insetos, conforme descrito por Carvalho et al. (2014).
Além disso, a ingestao maior das dietas com 24% de proteina total (dietas 1 e
2) estda de acordo com os achados de Ramsey et al. (1981), no qual
demonstraram que a dieta dos tatus, na natureza, possui porcentagem de
proteina total de 22,4%, constatando a maior necessidade proteica da espécie.

Alguns estudos sugerem que o tatu de nove bandas € capaz de
reconhecer o seu préprio odor e realizar a discriminacdo dos outros odores do
ambiente e de alimentos, favorecendo a escolha dos alimentos por pistas
olfativas que, juntamente com a palatabilidade, desempenham papéis
predominantes na selecdo de alimentos (Loughry and McDonough, 1994; Ober
et al., 2011).

Assim, um outro ponto a ser considerado, é o fato de que a dieta 2, que
continha em sua composi¢cdo ovo de galinha, foi a mais apreciada devido a
este ingrediente. Foi observado que os animais buscavam primeiramente 0s
pedacos de ovo antes de consumir 0 restante da dieta; assim podemos inferir
gue os tatus apreciam mais este alimento, em situacao de cativeiro. Por outro
lado, as dietas com inclusdo de frutas, apesar de apresentarem odor mais
acentuado, foram preteridas pelos animais, o que sugere que a proteina de
origem vegetal € menos apreciada que a proteina de origem animal. Além
disso, as dietas com inclusdo de frutas ficaram mais liquidas do que aquelas

sem frutas, o que pode ter acarretado em prejuizo de seu consumo e
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preferéncia. Este fato pode ser em decorréncia ao fato de que tatus realizam a
apreensdo dos alimentos com a sua lingua pegajosa, semelhante a lingua de
tamanduds, o que desfavorece apreenséo de alimentos mais liquidos (Casali et
al., 2017).

Ober et al. (2011) testaram alguns itens alimentares para identificar a
procura e o estimulo de caca de tatus da espécie D. novemcinctus. Os itens
alimentares utilizados por estes pesquisadores foram: besouro larva-da-farinha
(Tenebrio molitor), os chamados “piolho-de-cobra” (Diplopoda spp.), as
minhocas das espécies Pheretima hawayanus, Eiseria fétida, Eiseria hortensis,
E. hortensis injetada com cores vivas para atracdo de peixes e Lumbricus
terrestris, grilo (Acheta domesticus), ovos de galinha, ovos de cordorna,
abacate, banana, morango, manteiga de amendoim e biscoitos de bolacha de
baunilha. Observaram que os animais tiveram maior atracao por L. terrestris, A.
domesticus, E. fetida e P. hawayanus.

Tatus da espécie D. novemcinctus apresentam periodo reprodutivo
durante todo o verdo e inicio do outono (McDonough, 1997). Aliado a esta
informagé&o, Ober et al. (2011) observaram que, sazonalmente, no periodo de
reproducdo e apos este periodo, 0s tatus apresentaram maior interesse pelos
ovos de galinha. O presente estudo foi desenvolvido no inicio do verdo, o que
pode explicar a preferéncia pelas dietas com maiores niveis de proteinas,

incluindo as dietas 2 e 4, que apresentavam 0voS ha sua composicao.

Concluséo
A preferéncia alimentar dos tatus D. novemcinctus sob cuidados

humanos parece estar relacionada a maior inclusdo de proteina de origem
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animal, sendo o ovo de galinha poedeira o ingrediente mais apreciado. Além
disso, a incluséo de frutos na dieta aumenta a umidade da mesma, diminuindo
a preferéncia dos tatus. Desta forma, os resultados obtidos neste estudo
podem auxiliar na escolha de ingredientes para a constituicdo de dietas para

tatus mantidos sob cuidados humanos.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Ingredientes e composi¢cdo quimica calculada das dietas experimentais 1, 2,

3e4

Ingredientes

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4

g % g % g % g %

Racéo caninal
Carne bovina moida

Ovo de galinha poedeira
(cozido com casca)
Banana

Mamao
Agua

Total

387,00 39 340,00 34 246,84 25 227,85 23
32,00 3 30 3 18,99 2 18,99 2
0,00 0 120,00 12 0,00 0 75,95 8

0,00 0 0,00 0 169,62 17 112,66 11
0,00 0 0,00 0 197,47 20 197,47 20
581,00 58 510,00 51 367,08 36 367,08 36

1000,00 100 1000,00 100 1000,00 100 1000,00 100

Nutrientes (%)

Composicdo Bromatoldgica Calculada?

Proteina Bruta 24,00 24,30 19,90 21,50
Extrato Etéreo 12,30 12,30 9,90 11,90
Fibra Bruta 2,80 2,80 3,20 2,90
Cinzas 8,30 9,00 10,10 12,30
ENN3 52,60 51,60 56,90 51,40
Energia Bruta (kcal/kg) 4774,99 4770,81 4562,40 4633,48

g = gramas. Ecopet Natural® - Farmina Pet Foods (Niveis de garantia: Umidade (max) — 9%,
Proteina Bruta (min) — 23%; Extrato Etéreo (min) — 12%; Matéria Fibrosa (méax) — 2,9%; Matéria
Mineral (max) — 8%; Calcio (min) — 0,9%; Célcio (max) — 1,6%; Fosforo (min) — 0,8%; Sodio
(min) — 0,3%; Potassio (min) — 0,4%; DL-metionina (min) — 0,05%; Omega 3 (min) — 0,15%;
Omega 6 (min) — 1,5%; FOS (min) — 0,3%; MOS (min) — 0,02%; Energia Bruta — 4793kcal/kg;
Energia metabolizavel — 3580 kcal/kg). “Resultados expressos em 100% de Matéria Seca.
SENN (Extrativo N&o Nitrogenado) = 100 - (proteina bruta + extrato etéreo + fibra bruta +

cinzas)

Tabela 2. Peso corporal e necessidade energética de manutencdo (NEM) de cada

animal avaliado.

Peso Vivo (kg) NEM (kcal/dia)
Tatu 03 4,000 164,17
Tatu 04 3,800 158,59
Tatu 05 3,000 135,10
Tatu 06 3,400 147,12
Tatu 08 2,800 129,05
Tatu 09 3,200 141,22
Tatu 10 4,400 175,08
Tatu 11 4,400 175,08
Tatu 12 2,400 116,29




367 Tabela 3. Frequéncia do consumo diario das dietas 1, 2, 3 e 4 em seis dias de
368  observacao

DIAS DE OBSERVACAO

DIETA 1 2 3 4 5 6
22,81% 29,17% 18,60% 37,50% 46,51% 26,67%

2 31,58% 20,83% 41,86% 37,50% 46,51% 60,00%
3 17,54% 18,75% 23,26% 12,50% 2,33% 10,00%
4 28,07% 31,25% 13,95% 12,50% 4,65% 3,33%
369
250,00
P=0,149
200,00 P =0,002
. P = 0,001 a
0 d
= 120,00 m Dieta 1
= — =
g P = 0,557 P g,um a = Dictz 2
& 100,00 .
= P=0091 m Dieta 3
Dias de Observacdo
370
371 Figura 1. Ingestao diaria (g) das dietas 1, 2, 3 e 4 em seis dias de observacéo.
372
25,000 P=0,0222
d
P < 0,0001
20,000 P < 0,0001 a
P =0,4949
d
1]
E 15,000 ab P=0,0111 a mDieta 1
= P =0,2063 -
% 10,000 a mDieta 2
ab ab mDieta 3
5000 b Dieta 4
bb bb blbp
3 4 5 6
Dias de Observacao
373

374 Figura 2. Razéo da ingestédo (%) das dietas 1, 2, 3 e 4 em seis dias de observacao.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a ingestdo de nutrientes e 0 seu
aproveitamento em duas formulacbes de dietas para tatus da espécie D.
novemcinctus mantidos sob cuidados humanos. Foram fornecidas duas dietas:
D1 - ragdo canina, carne bovina moida e ovo de galinha poedeira com casca;
D2 - ragdo canina, carne bovina moida, ovo de galinha poedeira com casca,
banana e mamao. Foram avaliados a ingestao alimentar, a eficiéncia alimentar,
o consumo de nutrientes, a energia metabolizavel e o coeficiente de
digestibilidade aparente das dietas em seis tatus. A D2 apresentou maior
ingestdo alimentar, melhor eficiéncia alimentar, maior consumo de extrato
etéreo e energia porém houve um menor consumo de fibra bruta. No entanto,
mesmo com o0 menor consumo de fibra bruta, a D2 obteve melhor
aproveitamentamento da fibra bruta, assim como de todos os outros nutrientes.
Em concluséo, a inclusdo de frutos na dieta apresentou melhor aproveitamento
dos nutrientes. Desta forma, para tatus mantidos sob cuidados humanos deve-
se ofertar uma dieta com alta porcentagem de proteina e adicionar fontes de
fibras, com inclusdo em torno de 30%.

Palavras-chave: aproveitamento nutricional, digestibilidade, ingestao

alimentar, tatu-nove-bandas

Introducéo

A alimentagdo do D. novemcinctus, na natureza, € constituida,

principalmente, por invertebrados, como besouros, formigas, cupins, aranhas e



outros, além de material vegetal, principalmente as frutas, pequenos
vertebrados (lagartos e seus ovos), ovos, carni¢a e, inclusive, fungos da familia
Endogonaceae, possuindo variacdo sazonal em sua dieta, conforme a
disponibilidade de alimentos (Medri et al., 2006; Rosa et al., 2009; Corréa Vaz
et al., 2012; Whitaker Jr. et al., 2012; Superina et al., 2014, Silva et al., 2015).
Nutricionalmente, os alimentos consumidos por tatus possuem baixa
porcentagem de energia, assim, seu requerimento energético possui niveis
muito baixos de acordo com o esperado ao seu tamanho e peso corporal,
ficando em torno de 40-60% abaixo quando comparado com 0 requerimento
energético de outras espécies de mamiferos (McNab, 1985; Superina et al.,
2014). J& seu requerimento proteico é alto (em torno de 22%) e sua taxa
metabdlica basal, em 30°C, é, em média, de 592,62 kcal/kg.dia (Ramsey et al.,
1981).

Em cativeiro, existem alguns relatos de misturas alimentares fornecidas
aos animais, porém, em quase a sua totalidade, ndo h& avaliacbes destas
misturas (Superina et al., 2014). Isso faz com que as dietas fornecidas, até o
momento presente, sejam baseadas somente em itens alimentares (Rosa et
al., 2009), sem observar mais atentamente a quantidade de nutrientes
fornecidos nestas dietas e a disponibilidade de nutrientes aos animais. Deste
modo, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a ingestdo de nutrientes e 0 seu
aproveitamento em duas formulacbes de dietas para tatus da espécie D.

novemcinctus mantidos sob cuidados humanos.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no biotério do Instituto “Lauro de Souza
Lima”, na cidade de Bauru/SP. A metodologia adotada no desenvolvimento do
presente trabalho foi realizada de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal adotados pelo Colégio Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi aprovada pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Botucatu, segundo n° 0203/2017-
CEEA em 19/10/2017. O projeto obteve também autorizacdo do Sistema de

Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO, divisdo do Instituto



Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
para manutengcdo temporéria de vertebrados silvestres em cativeiro sob n°
60819-1, emitido em 25/10/2017.

Animais e alojamento

Foram utilizados seis tatus adultos (cinco machos e uma fémea)
capturados na area de reserva florestal do Instituto “Lauro de Souza Lima”
(22°19’68”S e 48°58’36,27”0). Os animais, durante o periodo experimental,
foram alojados individualmente, em baias de piso cimentado de 1,0x1,2m,
possuindo em seu interior uma caixa de poliestireno coberta com capim seco,
simulando uma toca. O local foi mantido entre 22°C e 25°C, com fluxo de ar
positivo, e recebeu iluminacgao artificial (8 horas de luz/16 horas de escuro). A
agua foi fornecida ad libitum. Os animais passaram por exame
coproparasitolégico e ndo foram encontrados parasitas intestinais nos animais
utilizados no estudo.

Durante o ensaio de digestibilidade, os animais foram alojados em
gaiolas de aco galvanizado para coelhos, com piso ripado em arame
galvanizado, e coletor de fezes telado adaptado no fundo da gaiola, para
escoamento da urina. As gaiolas foram mantidas dentro das baias. Todos o0s
dias, no periodo da manha, antes de novo fornecimento de alimentag&o, os
animais eram retirados das gaiolas para circularem na baia e as gaiolas eram
higienizadas para novo dia de coleta.

Dietas experimentais

As dietas foram formuladas com o uso do programa Super Crac® 6.1
Premium, de acordo com as necessidades nutricionais conhecidas para a
espécie ou de espécies proximas filogeneticamente, como tamanduds. Os
ingredientes utilizados e a composicao bromatoldgica das dietas avaliadas
estdo descritos na tabela 1.

Procedimentos experimentais

Os animais estudados receberam as duas dietas por um periodo de 90
dias. Os animais foram alimentados uma vez ao dia, as 8h, em quantidade
suficiente para nutrir suas necessidades de energia metabolizavel para a
espécie (NEM), de acordo com McNab (2008): kcal/dia = 0,053xPeso®675, A
guantidade de dieta fornecida por 90 dias, incluindo os dois dias do ensaio de



digestibilidade, assim como as sobras, foram pesadas para a determinacéo da
ingestao alimentar (IA) e eficiéncia alimentar (EA). Os animais foram pesados
no inicio do fornecimento de cada dieta e ao final de 90 dias para a
determinacao do ganho de peso (GP) e, consequentemente, da EA. A agua foi
fornecida ad libitum.

O ensaio de digestibilidade da dieta 1 ocorreu em junho/2018 e, para a
dieta 2, em novembro/2018. O ensaio de digestibilidade ocorreu no dia 70,
guando os animais ja estavam bem adaptados as dietas e apos adapatacéo as
gaiolas de um dia. O mesmo foi conduzido pelo método de colheita total de
fezes de 48 horas, no qual as fezes foram colhidas duas vezes ao dia, em dois
dias, pesadas e armazenadas em freezer para posterior analise. As fezes
coletadas em 48 horas, de cada animal, constituiu uma unidade amostral.
Amostras das duas dietas foram coletadas e congeladas individualmente.
Assim, foram obtidas, no total, 12 amostras de fezes e duas amostras de dieta
(D1 e D2).

As amostras das fezes e das dietas foram encaminhadas ao Laboratério
de Bromatologia, do Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal, da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus de Botucatu/SP, para a analise
bromatoldgica. As amostras foram submetidas a secagem em estufa a 55°C
por 72 horas e posterior moagem a 1mm em moinho Wiley Hammer Mill. De
cada amostra, foram determinadas a matéria seca (MS), a proteina bruta (PB),
a matéria mineral (MM), a fibra bruta (FB) e o extrato etéreo em hidrélise &cida
(EE), de acordo com o estabelecido pela AOAC (1995). A energia bruta (EB) foi
determinada em bomba calorimétrica.

Apoés realizadas as determinacfes da composicdo bromatoldgica das
dietas e fezes, foram calculadas as quantidades de nutrientes ingeridos (MS,
PB, EE, FB, MM,ENN) e a quantidade de energia ingerida ao final dos 90 dias
de oferta de cada dieta e nos dois dias do ensaio de digestibilidade (dias 71 e
72). As fracOes digestiveis de matéria seca (MSD), proteina (PD), fibra (FD),
extrato etéreo (EED), matéria mineral (MMD) e extrativo ndo nitrogenado
(ENND), a energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) das dietas e o
coeficiente de digestibilidade aparente das dietas também foram calculados.



Ingestdo Alimentar, Ganho de Peso, Eficiéncia Alimentar e
Condicéo de Escore Corporal

A ingestéo alimentar (IA) foi avaliada através da quantidade de alimentos
consumida pelo animal, durante todo o periodo experimental de oferta de cada
dieta (90 dias), incluindo os dois dias do ensaio de digestibilidade (dias 71 e
72). A quantidade de alimento fornecida aos animais e a quantidade de sobras
foram pesadas e com a diferenca destes dados, foi calculado o consumo, ou
seja, a quantidade ingerida pelos animais. Assim, a IA foi determinada pela
seguinte férmula:
IA = quantidade fornecida de alimentos (g) — quantidade sobra de alimentos (g)

Também foi calculado o ganho de peso (GP) dos animais ao final de 90
dias, subtraindo-se o peso corporal final do peso corporal inicial. A eficiéncia
alimentar (EA) foi calculada ao final de 90 dias, através da formula: EA = GP/IA.
Os dados da IA foram obtidos pela pesagem em balanca digital de alta
precisdo, com capacidade de 0,0001 kg a 10 kg, preciséo de 0,0001 kg (SF-
400). O peso dos animais foi aferido em balanca digital comum para até 150
kg. Foi avaliada a condicdo de escore corporal, utilizando a escala de cinco
pontos para tatus (Clark et al., 2016).

Nutrientes Ingeridos e Energia Ingerida

A quantidade de cada nutriente (PB, EE, FB, MM) ingerido foi
determinado pela seguinte equacdo: Nutriente (%) = IA x %Nutriente da
dieta/100. A quantidade de energia bruta ingerida (EB) foi determinada pela
seguinte equacéo: EB (kcal) = IA x Energia Bruta Dieta/1000 (Andriguetto et
al., 2002).

Coeficiente de Digestibilidade Aparente, Fracfes Digestiveis dos
Nutrientes, Energia Digestivel e Energia Metabolizavel

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de proteina (PB), extrato
etéreo (EE), fibra (FB) e material mineral (MM), extrativo ndo nitrogenado
(ENN) e energia bruta (EB) das dietas foram determinados através da formula
(Andriguetto et al., 2002):
CDA% = [(nutriente ingeridog — nutriente excretadog / nutriente ingeridog] x 100

As fracOes digestiveis de proteina (PD), extrato etéreo (EED), fibra (FD)
e material mineral (MMD) das dietas foram determinados por meio da formula



(Andriguetto et al., 2002): Nutriente (%) = fracao bruta nutriente% x CDAnutriente /
100. A energia digestivel (ED) foi calculada pela férmula: ED (kcal/kg) = EB X
CDAes / 100

A energia metabolizavel (EM) das dietas foi calculada pela seguinte
férmula (Robbins, 1992; Andriguetto et al., 2002): EM (kcal/g) = ED — (PD x
1,25 x 10).

Estatistica

Para as quantidades ingeridas de nutrientes e ingestdo alimentar (I1A),
foram calculados os valores médios ao longo de todo o estudo (90 dias) e dos
dias do ensaio de digestibilidade (02 dias). Para comparacdo dos dados
referentes a ingestao alimentar (02 dias e 90 dias), ingestdo de nutrientes (MS,
MM, PB, EE, FB - 02 dias e 90 dias), ganho de peso, eficiéncia alimentar, e
coeficiente de digestibilidade aparente (MS, MM, PB, EE, FB, EB e EM), entre
as dietas 1 e 2, foi utilizada a andlise de variancia (ANOVA One Way). Foi
considerado o nivel de significAncia de 5% para todas as andlises realizadas
(Maroco, 2007).

Resultados

Ingestdo alimentar, Eficiéncia Alimentar, Ganho de Peso e Condicao
de Escore Corporal

A ingestao alimentar (IA) dos animais foi maior (P<0,05) para a dieta 2
em comparacdo a dieta 1, para 90 dias de consumo das dietas. A dieta 2
obteve melhor (P<0,05) eficiéncia alimentar quando comparada a dieta 1. O
ganho de peso nao revelou diferenca estatistica quando comparadas as dietas.
Estes dados estao representados na Tabela 2. A condicdo de escore corporal
média dos animais foi de 3,6+0,55 (escores entre 3 e 4) para ambas as dietas,
portanto os animais mantiveram sua condi¢ao corporal adequada ao longo de
todo o experimento.

Nutrientes Ingeridos e Energia Ingerida

A ingestdo média dos nutrientes ao longo de 90 dias apresentou valores
maiores (P<0,05) para extrativo ndo nitrogenado (ENN) da dieta 2 comparada
com a dieta 1. Porém, quando se analisa a fibra bruta e a matéria mineral

(MM), a quantidade ingerida no consumo da dieta 2 foi menor (P<0,05) do que



da dieta 1 (Tabela 3). Nao houve diferenca (P>0,05) no consumo de MS, PB,
EE e EB em 90 dias de consumo (Tabela 3).

Quando se observam os valores médios da ingestdo de nutrientes em
dois dias, a dieta 2 obteve maior (P<0,05) consumo de ENN em comparacéo
com a dieta 1 (Tabela 3). Nao houve diferenca (P>0,05) no consumo de MS,
MM, PB e FB, EE e EB em dois dias de consumo (Tabela 3).

Coeficiente de Digestibilidade Aparente, Energia Digestivel e
Energia Metabolizavel

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) nao apresentou
diferenca significativa (P>0,05) para matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) das dietas 1 e 2 (tabela 4). A dieta 2
apresentou maior aproveitamento (P<0,05) para fibra bruta (FB) e energia bruta
(EB) quando comparada a dieta 1 (Tabela 4). A dieta 2 apresentou valores

maiores para energia digestivel e energia metabolizavel (Tabela 5).

Discussao

Existem vérios trabalhos descrevendo a dieta ofertada a tatus da
espécie D. novemcinctus, utilizando variados alimentos constituintes, porém a
avaliacao nutricional mais criteriosa destas dietas é negligenciada, assim pouco
se conhece sobre as necessidades nutricionais desta espécie em cativeiro.

Neste estudo, foi possivel observar que os animais apresentaram maior
consumo, eficiéncia alimentar e aproveitamento de nutrientes da dieta que
continha em sua composi¢ao itens com maior teor carboidratos solUveis e ndo
soluveis (fibras), representado pelos frutos incluidos na dieta (maméao e
banana). Apesar do teor de fibra bruta da dieta 2 ser menor do que da dieta 1,
como foi observado na analise bromatologica das dietas, os frutos aparecem
como ingredientes que apresentam quantidade de fibras maior do que os
alimentos de origem animal (NEPA, 2011). Entretanto, deve-se considerar que
a racao de caes utilizada para formulacdo das dietas apresenta fibras em sua
composicdo (2,9% FB), e que a dieta 1 teve maior incluséo deste ingrediente
do que a dieta 2. Este fato pode explicar o maior teor de fibras da dieta 1.

Apesar de a dieta 2 apresentar menor teor de fibras, observou-se maior

aproveitamento destas, uma vez que houve maior coeficiente de digestibilidade



aparente da fibra bruta com menor consumo de fibras para esta dieta. Os tatus
apresentam um ceco relativamente grande e, estruturalmente, apresentam
grande quantidade de glandulas por toda a extensdo da mucosa (Carvalho et
al.,, 2014), o que favorece a funcionalidade do 6érgdo, auxiliando no
aproveitamento de fibras. Pelo conhecimento dos autores, nao foram
encontrados estudos que avaliem a digestibilidade de fibras pelo trato
gastrointestinal de tatus. Porém, pode-se supor que esta espécie apresente
boa digestdo fermentativa pelo ceco.

Adicionalmente, na natureza, os tatus tem como base alimentar insetos,
gue sao revestidos por quitina, assim, segundo Oonincx & Dierenfeld (2012),
oito dos principais insetos consumidos por animais insetivoros tanto em vida
livre quanto sob cuidados humanos, possuem alta porcentagem de fibra
digestivel neutra (FDN) e fibra digestivel acida (FDA). Além do mais, foi
observado que tatus apresentam um sistema digestoério todo adaptado para a
degradacédo e aproveitamento da quitina de insetos (Carvalho et al.,, 2014).
Podemos correlacionar estes dados com os resultados de melhor
aproveitamento de fibras deste estudo, pois se o0 alimento que estes animais
naturalmente consomem possuem alta porcentagem de fibras em sua
constituicdo, provavelmente, os animais que os consomem sdo adaptados
anatbmica e fisiologicamente para o melhor aproveitamento destes
carboidratos ndo-soluveis.

Essa adaptacéo fisiologica, pode ser caracterizada pelo fato de os tatus
produzirem quitinase gastrica e, possivelmente, possuirem microrganismos
com fungdo quitinolitica simbidtica no intestino delgado (Smith et al., 1998),
mais uma evidéncia de que estes animais tém uma capacidade de
aproveitamento da quitina do exoesquelo de insetos.

A quitina fornece, aproximadamente, 60-90% da fibra insolavel
detergente acida (FDA) dos insetos (Oonincx e Dierenfeld, 2012). Os frutos,
como a banana e o mamao utilizados neste estudo, possuem alta quantidade
de fibras totais em sua composicdo, com diferencas nas quantidades de fibras
soluveis e insoluveis. De acordo com o estudo de Ramulu e Rao (2003) a
banana possui 1,8% de fibra alimentar total, sendo 1,1% da frac&o insoltvel da
fibra e 0,7% da fragdo soluvel. J& o mama&o possui 2,6% de fibra alimentar total



em sua composi¢cdo, com proporcdes iguais para fibra alimentar insoluvel e
soluvel de 1,3% para cada tipo (Ramulu e Rao, 2003). Assim, os frutos
adicionaram cerca de 2,4% de fibras insollveis na dieta 2, o que pode ter
influenciado em melhor aproveitamento das fibras desta dieta pelos tatus.

Porém, a inclusdo de frutos na dieta, aumenta a energia da mesma pois
frutos sdo ricos em carboidratos sollaveis, principalmente a frutose (Santos et
al., 2017). Deste modo, essa inclusdo deve ser criteriosa, pois como foi
demonstrado neste estudo, o0 aproveitamento energético da dieta 2 foi maior
em relacdo a dieta 1. Ou seja, a dieta com incluséo de frutos apresentou maior
guantidade de energia na dieta e melhor aproveitamento energético, o que
pode acarretar em ganho de peso e, consequentemente, obesidade nos
animais sob cuidados humanos.

Superina et al. (2014) recomendaram realizar controle de peso e avaliar
a condicao corporal dos tatus, pois o0 requerimento energético desses animais
em cativeiro pode variar consideravelmente. Como o requerimento energético
de tatus possui niveis muito baixos em relacdo ao seu tamanho e peso
corporal, aumenta a probabilidade de sobrealimentacdo e, consequentemente,
o desenvolvimento de obesidade quando em situacdo de cativeiro (McNab,
2008; Superina et al., 2014).Neste estudo, os animais ndo apresentaram
diferencas entre os valores de condicdo de escore corporal entre as dietas, o
gue podemos entender que as dietas estavam adequadas em niveis de
energia.

Nas dietas fornecidas, observou-se energia bruta de 4743 kcal/kg para a
dieta 1 e 4855 kcallkg para a dieta 2, mostrando que a incluséo dos frutos
aumentou a energia bruta da dieta. Entretanto, estes valores ainda estao
abaixo do valor de energia bruta da dieta de tatus de vida livre, visto que, em
achados de Ramsey et al. (1981), foi observado que na dieta natural de tatus
da espécie D. novemcinctus a energia bruta consumida foi de 5596,2 kcal/kg,
maior do que a energia bruta das dietas utilizadas neste estudo. Este fato vai
ao encontro com a necessidade de dietas com menor teor energético para
animais sob cuidados humanos, uma vez que em cativeiro a atividade desses

animais € bastante reduzida, pois ndo ha necessidade de busca pelo alimento.



Entretanto, o estresse da gaiola metabdlica pode ter ocasionado
diminuicdo na ingestdo alimentar dos animais nos dias de permanéncia nas
gaiolas para o ensaio de digestibilidade. O estresse inibe 0 comportamento
alimentar em todos os vertebrados por acdo da melanocortinas e
glicocorticoides que influenciam os circuitos hipotalamicos de controle da
ingestao, evidenciando um papel anorexigénico no comportamento alimentar
(Carr, 2002).

Porém, as dietas ofertadas encontravam-se com a sua COmMpOSICao
nutricional de acordo com os achados de Ramsey et al. (1981), ja que as dietas
utilizadas neste estudo apresentaram valores de proteina bruta de 27,6% e
26,19%, extrato etéreo de 12,61% e 12,86% e fibra bruta de 11,19% e 9,82%
para as dietas 1 e 2, respectivamente. Na dieta natural de tatus foram
encontrados teores de 22,4% de proteina, 10,2% de gordura e 10,0% de fibra
bruta (Ramsey et al., 1981). Este fato é importante, pois mostra que mesmo
com um teor energético menor das dietas utilizadas neste estudo, ndo houve
prejuizo nutricional quando comparado a dieta desta espécie in situ, ocorrendo
pequeno ganho de peso com ambas as dietas mas mantendo o escore de
condicédo corporal dos animais. Além disso, mesmo com um menor consumo
no periodo do ensaio de digestibilidade, ndo houve prejuizo na condicdo
corporal dos animais, visto que o tempo de permanéncia nas gaiolas foi

pequeno.

Conclusodes

As dietas estudadas ndo promoveram alteracfes na condi¢cdo nutricional
dos tatus. A inclusdo de frutos apresentou melhor aproveitamento de fibras e,
de modo geral, a dieta com inclusdo de frutos apresentou melhor
aproveitamento dos nutrientes. Assim, para animais mantidos sob cuidados
humanos, ofertar uma dieta com alta porcentagem de proteina, acima de 22%,
e adicionar fontes de fibras, com inclusdo em torno de 30%, promoveu
aproveitamento satisfatorio dos nutrientes, sem prejudicar o seu desempenho

nutricional.
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Tabelas

Tabela 1. Ingredientes e composicdo quimica analisada das dietas
experimentais 1 e 2.

Dieta 1 Dieta 2
Ingredientes g % g %
Racéo Caninal! 340,00 34 227,85 23
Carne Bovina Moida 30 3 18,99 2
Ovo de Galinha (cozido com casca) 120,00 12 75,95 8
Banana 0,00 0 112,66 11
Maméo 0,00 0 197,47 20
Agua 510,00 51 367,08 36
Total 1000,00 100 1000,00 100
Nutrientes (%) Composicdo Bromatoldgica Analisada?
Matéria Seca 26,89 25,85
Proteina Bruta 27,60 26,19
Extrato Etéreo 12,61 12,86
Fibra Bruta 11,19 9,82
Matéria mineral 9,63 8,13
ENN3 38,97 42,99
Energia Bruta (kcal/kg) 4743 4855

'Ecopet Natural® - Farmina Pet Foods (Niveis de garantia: Umidade (max) — 9%, Proteina
Bruta (min) — 23%; Extrato Etéreo (min) — 12%; Matéria Fibrosa (max) — 2,9%; Matéria Mineral
(max) — 8%; Célcio (min) — 0,9%; Calcio (max) — 1,6%; Fosforo (min) — 0,8%; Sddio (min) —
0,3%; Potassio (min) — 0,4%; DL-metionina (min) — 0,05%; Omega 3 (min) — 0,15%; Omega 6
(min) — 1,5%; FOS (min) — 0,3%; MOS (min) — 0,02%; Energia Bruta — 4793kcal/kg; Energia
metabolizavel — 3580 kcal/kg). Resultados expressos em 100% de Matéria Seca, Laboratério
de Bromatologia-Departamento de Nutricdo e Melhoramento Animal — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia-UNESP, campus de Botucatu/SP. SENN (Extrativo N&o Nitrogenado) =
100 - (Proteina Bruta + Extrato Etéreo + Fibra Bruta + Matéria Mineral)

Tabela 2. Ingestdo alimentar (IA) média em 02 e em 90 dias de consumo,
ganho de peso (GP) e eficiéncia alimentar (EA) das dietas 1 e 2.

Dieta 1 Dieta 2 Valores de P
IA (g/dia, 02 dias) 213,00+37,24 257,33+35,62 0,061
IA (g/dia, 90 dias) 291,31+32,54 297,01+4,57* 0,002
GP (g, 90 dias) 225,00+£570,09 844,44+669,16 0,900
EA (90 dias) 0,772+1,97 2,843+2,29* 0,023

*Médias + desvio padréo na linha, diferem entre si (P<0,05)



Tabela 3. Quantidades médias ingeridas de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e energia bruta
(EB) avaliadas nos dias do ensaio de digestibilidade (02 dias) e ao longo do
estudo (90 dias), referentes ao consumo das dietas 1 e 2.

02 dias de consumo

Nutrientes Ingeridos (g/dia)* DIETA1 DIETA 2 Valores de P
MS 57,28+10,01 66,52+9,21 0,127
MM 5,52+0,96 5,41+0,75 0,8316
PB 15,81+2,76 17,42+2,41 0,3077
EE 7,22+1,26 8,56+1,18 0,0863
FB 6,41+1,12 6,53+0,90 0,8251
ENN 22,32+3,90 28,60+3,96* 0,0191
EB (kcal/kg.dia)! 271,66+47,50 322,98+44,70 0,0803
90 dias de consumo
Nutrientes Ingeridos (g/dia)* DIETA 1 DIETA 2 Valores de P
MS 77,63+8,62 75,13+3,85 0,254
MM 7,48+0,83* 6,11+0,31 0,0003
PB 21,43+2,38 19,68+1,01 0,0613
EE 9,79+1,09 9,66+0,50 0,9321
FB 8,68+0,96* 7,38+0,38 0,0013
ENN 30,25+3,36 32,30+1,66* 0,0494
EB (kcal/kg.dia) * 368,22+40,89 368,32+15,09 0,9903

*Médias + desvio padrdo na linha, diferem entre si (p<0,05).
1Resultados expressos em 100% de Matéria Seca

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB)
e energia bruta (EB) das dietas 1 e 2.

CDA (%) DIETA1 DIETA 2 Valores de P
MS 82,27+3,92 85,13+4,38 0,261
MM 63,71+5,01 62,39+13,59 0,828
PB 87,80+1,31 89,48+3,67 0,317
EE 96,13+2,22 97,41+1,36 0,256
FB 77,15+7,03 79,49+8,89* 0,623
EB 89,18+1,13 92,16+2,73* 0,033

*Médias + desvio padréo na linha, diferem entre si (p<0,05).



Tabela 5. Matéria seca digestivel (MSD) matéria mineral digestivel (MMD),
proteina digestivel (PD), extrato etéreo digestivel (EED), fibra digestivel (FD),
energia digestivel (ED) e a energia metabolizavel (EM) das dietas 1 e 2.

Nutrientes (%)* DIETA1 DIETA 2
MSD 22,12 22,01
MMD 6,14 5,08
PD 24,24 23,44
EED 12,12 12,53
FD 8,63 7,81
ED (kcal/kg)* 4229,68 4474,15
EM (kcal/kg)* 3926,72 4181,22

IResultados expressos em 100% de Matéria Seca



Secao 3

Trabalho a ser enviado para a revista Archives of Animal Nutrition. Normas
disponiveis em:
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=gaan20&pa
ge=instructions

Efeito de duas dietas na condicéao clinica e metabdlica de tatus Dasypus

novemcinctus (Linnaeus, 1758) sob cuidados humanos.
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Resumo

A avaliacao clinica e metabdlica de tatus mantidos sob cuidados humanos deve
ser uma rotina para que haja maior controle da saude e bem-estar destes
animais. Desta forma, faz-se necessario conhecer os parametros clinicos,
hematoldgicos e bioquimicos desta espécie em condi¢do de cativeiro. Além do
mais, a dieta fornecida influi diretamente nestes parametros. Assim, o objetivo
deste estudo foi avaliar os parametros clinicos e metabdlicos de tatus sob
cuidados humanos alimentados com duas dietas diferentes. Para o estudo,
foram utilizados oito tatus machos, submetidos a duas dietas: dieta 1
constituida por racdo canina, carne bovina moida e ovo de galinha cozido com
casca, misturados com agua; dieta 2 composta por racdo canina, carne bovina
moida, ovo de galinha cozido com casca, banana e maméao, misturados com
agua. Ambas dietas foram fornecidas por 90 dias, com periodo preparatério
realizado por 60 dias antes do fornecimento de cada dieta. Foram analisados:
ingestao alimentar, peso corporeo, ganho de peso, necessidade energética de
manutengcdo (NEM), indice de Lee, biometria, frequéncias cardiaca e
respiratoria, tempo de perfusdo capilar, condicdo de escore corporal,
temperatura retal, hemograma, glicose, triglicerideos e colesterol total e fracbes
séricas. A dieta com inclusdo de frutos promoveu maior peso corpéreo, ganho
de peso, NEM, indice de Lee e melhor metabolismo glicémico. A dieta sem
inclusdo de frutos melhorou o perfil lipidico dos animais. A temperatura retal e
frequéncia respiratéria foram influenciados pela temperatura ambiental e
anestesia. Houve aumento do ganho de peso e do indice de Lee, além de
melhora do metabolismo glicémico, com ambas as dietas, predominantemente
com a dieta 2. Entretanto, a dieta 1 melhorou o perfil lipidico dos tatus. Em
conclusdo, as dietas testadas apresentaram boa aceitagdo e aumento da
ingestdo, tais dietas constituem uma opcdo nutricional em condicdo de

desnutricdo e recuperacao de processos patologicos para tatus em cativeiro.

Palavras-chave: biometria, condicdo de escore corporal, hemograma, glicose

e lipideos séricos



Introducéo

Os tatus Dasypus novemcinctus sdo animais que apresentam baixa
temperatura corporal (32°C — 35°C), baixas taxas de metabolismo, alta
expectativa de vida (12 a 15 anos) (McNab, 1985; Sreevatsa, 1991). Geram
guatro filhotes idénticos (poliembrionia) e séo reservatorios naturais de diversos
agentes patogénicos, entre eles o Trypanossoma cruzi e o Mycobacterium
leprae, agentes causadores da doenca de Chagas e hanseniase,
respectivamente (Storss, 1971; Job, 1991; Rosa et al., 2009; Loughry et al.,
2009; Kluyber, 2016).

Por apresentarem estas caracteristicas e por desenvolverem quadro
tipico lepromatoso, experimentalmente, sdo considerados bom modelo para
estudo da hanseniase (Rosa et al., 2009). Além disso, apesar de possuirem
ampla distribuicdo territorial e serem relativamente tolerantes as alteracdes
ambientais, sofrem com constantes ameacas, principalmente relacionadas a
caca e atropelamentos (Loughry et al., 2014; Superina et al., 2014). Por estes
motivos apresentados, sdo encontrados sob cuidados humanos, seja em
centros de pesquisas ou em centros de reabilitagcdo de animais.

Porém, o manejo alimentar dos tatus em cativeiro ainda é um desafio
para seus mantenedores e as dietas descritas apresentam diversos tipos de
composicdo (Giacometti et al., 1972; Arruda e Opromola, 1981; Carvalho et al.,
1997; Rosa et al., 2009). Contudo, ndo ha relatos de como essas dietas agem
no metabolismo dos animais, na manutencdo da saude e boa qualidade de vida
destes em situacao ex-situ.

Mediante o exposto, faz-se necessario conhecer os parametros clinicos,
hematolégicos e bioquimicos desta espécie em condi¢do de cativeiro. Ademais,
a dieta fornecida influi diretamente nestes parametros. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar os parametros clinicos e metabdlicos de tatus sob cuidados

humanos alimentados com duas dietas diferentes.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no biotério do Instituto “Lauro de Souza
Lima”, na cidade de Bauru/SP. A metodologia adotada no desenvolvimento do

presente estudo foi realizada de acordo com os Principios Eticos na



Experimentacdo Animal, adotados pelo Colégio Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA). Foi aprovada pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Botucatu, segundo n° 0203/2017-
CEUA em 19/10/2017. O projeto obteve também autorizacdo do Sistema de
Autorizagao e Informagdo em Biodiversidade — SISBIO, divisdo do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
para manutencdo temporaria de vertebrados silvestres em cativeiro sob n°
60819-1, emitido em 25/10/2017.

Animais e alojamento

Foram utilizados oito tatus machos adultos da espécie Dasypus
novemcinctus, capturados na area de reserva florestal do Instituto “Lauro de
Souza Lima” (22°19'68"S e 48°58'36,27"0). Os animais permaneceram
alocados individualmente em baias de 1,0x1,2m, com piso cimentado, até o fim
deste estudo, quando passaram por processo de readaptacdo para a soltura.
Em cada baia, havia uma caixa de poliestireno coberta e forrada com capim
seco, para simular refagio natural (tocas). O local foi mantido entre 22°C e 25

°C, com fluxo de ar positivo e recebeu iluminacao artificial (8 horas de
luz/16 horas de escuro). A agua foi fornecida ad libitum. Todos os dias, as
baias passavam por higienizagdo para retirada das fezes e troca do capim de
forracdo. Os animais passaram por exame coproparasitolégico e ndo foram
encontrados parasitas intestinais nos animais utilizados no estudo.

Dietas experimentais

As dietas foram formuladas por meio do programa Super Crac® 6.1
Premium, de acordo com as necessidades nutricionais conhecidas para a
espécie ou de espécies filogeneticamente proximas, como outras espécies de
tatus e tamanduas. Foi realizada a analise laboratorial da composicéo
bromatolégica das dietas. Os ingredientes utilizados e a composicdo
bromatoldgica analisada das dietas estao descritos na tabela 1. As quantidades
fornecidas das dietas experimentais foram estipuladas de acordo com o peso
vivo dos animais, pela determinacdo da Necessidade Energética de
Manutencdo (NEM) de cada individuo. A agua foi fornecida ad libitum.

Procedimentos experimentais



O periodo experimental total foi de 11 meses, compreendendo quatro
periodos de manejo: PO — periodo de adaptacdo dos animais ao ambiente
experimental (com duracdo de 60 dias, entre 0os meses de janeiro e
fevereiro/2018), no qual receberam a alimentacdo adotada para tatus pelo
instituto de pesquisa; P1 — fornecimento da dieta 1 (duracdo de 90 dias, entre
0s meses de mar¢o e maio/2018); P2 — periodo de preparacdo dos animais
para inicio do fornecimento da dieta experimental 2 (duracdo de 60 dias, entre
0s meses de junho e julho/2018) no qual ocorreu o retorno a alimentacéo
adotada em PO; P3 — fornecimento da dieta 2 (duracdo de 90 dias, entre os
meses de agosto e outubro/2018). Os periodos avaliados e as metodologias
avaliadas em cada periodo estédo representados na Figura 1.

Em PO e P2, periodos que precederam o fornecimento das dietas 1 e 2,
respectivamente, os animais receberam alimentacdo constituida de carne
bovina moida e racdo canina (Ecopet Natural® - Farmina Pet Foods)
umedecida em agua. Estes periodos foram adotados com o intuito de que o0s
animais apresentassem condi¢do corporal e metabdlica semelhante ao inicio
da avaliacdo de cada dieta, evitando assim influéncia de uma dieta
experimental sobre a outra. Em P1 e P3, os animais foram pesados em quatro
momentos, a saber: antes do inicio e apos 30, 60 e 90 dias do fornecimento de
cada dieta (momentos 0, 1, 2 e 3). A ingestdo alimentar foi verificada
diariamente durante todo o experimento.

Ao inicio e final de P1 e P3, os animais passaram por avaliacdo
biométrica, condicdo de escore corporal (ECC) e exame fisico (estado de
hidratagcdo; frequéncias cardiaca e respiratoria; temperatura retal; coloracao
das membranas mucosas; e tempo de perfusdo capilar). Também foram
observados: aparéncia geral dos animais; comportamento; condicdo geral de
pele, carapaca, cauda e coxins (ferimentos ou lesdes); presenca de
ectoparasitas.

Ao inicio e final de P1 e P3 foram determinados os perfis lipidico e
glicémico séricos. Ao final de P1 e P3 foi realizado o hemograma. Apos
contengdo quimica com tiletamina e zolazepam (Zoletil®), na dosagem de
5,0mg/kg de Peso Vivo, via intramuscular, foi realizada a coleta de sangue, por
puncdo da veia subclavia. Foram obtidos 8mL de sangue, distribuidos em



frascos: com anticoagulante fluoreto de sédio, para determinacdo de glicose
plasmatica (2mL); sem anticoagulante, para determinacdo das andlises de
triglicerideos, colesterol e fracbes (5mL); e com o anticoagulante EDTA, para
hemograma (1mL).

Peso Vivo, Ganho de Peso e Necessidade Energética de
Manutencéo

Os animais foram pesados nos dias 0, 30, 60 e 90 em P1 e P3
(momentos 0, 1, 2 e 3) para a obtencdo do peso vivo (PV), ganho de peso
(GP), estimativa da necessidade energética de manutencdo (NEM) e do indice
de Lee durante cada periodo. Para a pesagem, foi utilizada balanca digital para
até 150kg. Para o célculo da NEM, primeiramente, obteve-se a Taxa
Metabodlica Basal (TMB) e, entdo, o valor obtido foi dobrado para a
determinacdo da NEM. A TMB e a NEM foram calculadas pelas seguintes
equacdes (McNab, 2008): TMB = 0,053xPV%675, onde: PV = Peso Vivo; NEM =
2xTMB.

Ingestéo alimentar

A ingestdo alimentar (IA) foi avaliada por meio da quantidade de
alimentos consumida pelo animal em 24 horas. Foi determinada diariamente
durante o todo o periodo experimental (P1 e P3). A quantidade de alimento
fornecida aos animais e a quantidade de sobras foram pesadas e, com a
diferenca destes dados, foi calculado o consumo, ou seja, a quantidade
ingerida pelos animais. Assim, a IA foi determinada pela seguinte féormula:
IA = quantidade fornecida de alimentos (g) — quantidade sobra de alimentos (g)

Os dados foram obtidos pela pesagem em balanca digital de alta
precisdo, com capacidade de 0,0001kg a 10kg, precisédo de 0,0001kg (SF-400).

Avaliacao Biométrica

Os dados biométricos foram obtidos de acordo com Genoways e Timm
(2003). Para a medicdo dos animais, foi utilizada uma fita métrica comum.
Foram medidos o comprimento naso-anal, o comprimento da cauda, o
comprimento do membro pélvico direito com e sem unha e o comprimento da
orelha direita. O comprimento total dos animais foi obtido pela soma do
comprimento naso-anal e o comprimento da cauda.

indice de Lee



Foi determinado o indice de Lee ou razdo nutritiva como medidor da
obesidade, sendo que resultados acima de 0,3 indicam sobrepeso ou
obesidade (Bernardis e Patterson, 1968). Para o calculo, foi usada a seguinte
formula:

indice de Lee = [PV(g)*? / comprimento Naso-Anal(cm)]

Avaliagéo Clinica

A condigdo clinica dos animais foi avaliada de acordo com o
recomendado por Superina et al. (2014). Primeiramente, foram observados a
atitude e o comportamento dos tatus, além da aparéncia geral, ocorréncia de
lesGes ou feridas e presenca de ectoparasitas. Avaliou-se a condi¢do de escore
corporal (ECC), de acordo com o proposto por Clark et al. (2016).

Posteriormente, foram aferidas: a frequéncia cardiaca (FC), em
batimentos por minuto (bpm); a frequéncia respiratéria (FR), movimentos por
minuto (mpm); o tempo de preenchimento capilar ou tempo de perfuséo (TPC),
em segundos; e a temperatura retal (°C). Foram também observados a cor das
mucosas (rosadas, pdlidas, ciandticas ou amarronzadas) e a condicdo de
hidratacdo (normohidratados ou desidratados). Para a medicao da temperatura
retal foi utilizado um termOmetro digital (G-Tech, Modelo TH150), que
apresentava faixa de medicéo de 32°C a 42,5°C.

Hemograma, Perfil Lipidico e de Glicose

As contagens totais de eritrécitos, leucdcitos e trombdcitos foram
realizadas em camara de Neubauer, utilizando a técnica descrita por Natt e
Herrick (1952). O volume globular foi determinado pelo método padrdo de
microhematécrito e expresso em porcentagem. A concentracdo de
hemoglobina foi determinada pelo método de cianometahemoglobina. O
volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e a
concentracdo meédia da hemoglobina corpuscular (CHCM) foram calculados
pelas férmulas padrdo para volume globular, concentracdo de hemoglobina e
contagem de células vermelhas (Pinto et al., 2015, Batina et al., 2016). A
amplitude de distribuicdo dos globulos vermelhos (RDW), o plaquetdcrito
(PCT), o volume plaquetario médio (VMP) e a amplitude de variacdo do

tamanho das plaquetas (PDW) foram fornecidos por contador automatico.



Para a determinacdo dos niveis plasméaticos de glicose e séricos de
triglicerideos, colesterol total e fracbes, amostras de sangue foram
centrifugadas por 10 minutos a 3.500 rpm para a separacao do plasma/soro.
Aliguotas foram retiradas para a determinacao de glicose, colesterol total, HDL-
colesterol e triglicerideos, com “kits” analiticos comerciais (LABORLAB),
seguindo instrugbes do fabricante, em analisador bioquimico (BS-200,
Mindray). O teor de lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL) foi calculado
utilizando-se a Equacdo de Friedewald, dividindo-se o teor de trigliceridios
plasméticos por cinco. A lipoproteina de baixa densidade (LDL) foi calculada
subtraindo o valor de HDL e VLDL do valor de colesterol total (Friedewald et al.,
1972).

Estatistica

Para analise do peso corporal, indice de Lee e NEM, nhos momentos MO,
M1, M2 e M3, em cada um dos periodos das dietas (P1 e P3), foi utilizada
Andlise de Variancia para medidas repetidas. Para os dados laboratoriais e do
exame fisico, avaliados antes e depois de P1 e P3, foi utilizado o teste “t de
Student” pareado. Para comparacdo Pl e P3, em cada um dos momentos
estudados, foi aplicado o teste “t de Student” ndo pareado. A normalidade dos
dados foi checada pelo método de Kolmogorov e Smirnov. Foi considerado o

nivel de significancia de 5% para todas as analises.

Resultados

O protocolo anestésico adotado permitiu contengdo quimica durante
cerca de 60 minutos, tempo suficiente para realizar todos os procedimentos
experimentais. ApoOs este periodo, os tatus iniciaram a recuperacdo anestésica,
com retorno gradual da locomogao, ndo sendo detectados sinais de excitagcéo
ou outros efeitos colaterais. Durante todo o estudo, 0s animais se mostraram
ativos e com aparéncia saudavel. Nao foram observadas feridas ou lesdes
recentes em pele e carapaca, apenas poucas cicatrizes muito antigas. Porém,
todos apresentaram pequenas feridas nos coxins palmares e plantares, devido
ao tipo de piso das baias (piso cimentado). Quatro animais apresentavam a
cauda cortada ou quebrada, provavelmente por injurias antigas ocorridas

guando ainda se encontravam no ambiente natural.



N&o foi detectada a presenca de ectoparasitas. Todos o0s animais
estavam normohidratados, com as mucosas rosadas e apresentavam
atividades comportamentais normais, sendo mais ativos no periodo
crepuscular/noturno. Porém, devido ao acondicionamento em cativeiro, a
maioria ingeria toda a alimentagcédo fornecida logo ap6s ser apresentada, no
periodo da manha.

Avaliacdo Biométrica

Os animais apresentaram um comprimento total médio de 656,92 cm;
comprimento naso-anal de 41,23+1,37 cm; comprimento de cauda de
23,78+6,33 cm; o membro pélvico direito sem unha teve comprimento de
13,09£1,09 cm e com unha de 15,10£1,07 cm; por fim, a orelha direita
apresentou comprimento médio de 4,22+0,18 cm.

Peso Corporal, Necessidade Energética de Manutencéo, indice de
Lee, Ingestédo Alimentar e Ganho de Peso

A média diaria da IA, ao longo de 90 dias de avaliagdo, ndo apresentou
diferenca (P>0,05) entre as dietas estudadas (Dieta 1: 288,71+32,05g/dia e
Dieta 2: 293,46+12,03g/dia). Também, pode-se observar menor |IA durante o
periodo de intervalo entre as dietas 1 e 2 (P2), que foi de 254,78+57,77g/dia,
ao final de 60 dias. O peso corporal, o indice de Lee e a NEM néo
apresentaram diferenga entre as dietas, exceto no momento 3, no qual a dieta
2 promoveu aumento (P<0,05) do peso corporal dos animais em relacdo a dieta
1 (Tabela 2).

Quando comparados os diferentes momentos para a dieta 1, observou-
se que aos 60 dias o peso corporal e indice de Lee foram superiores em
relacdo aos dias 0, 30 e 90 (P<0,05) e a NEM também apresentou valores
maiores em relacdo aos dias 0 e 90 (P<0,05) (Tabela 2). Comparando os
momentos da dieta 2, o indice de Lee e a NEM néo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05), no entanto, para peso corporal, o dia 90 revelou valores
superiores (P<0,05) quando comparado ao inicio desta dieta (Tabela 2). Ao
final dos periodos P1 e P3, os animais tiveram um pequeno ganho de peso,
sendo de 0,244+0,5 g e 0,060+0,85 g, respectivamente.

Avaliacdo da Condicéo Clinica



O tempo de perfusédo capilar (TPC) de todos os animais variou de 1 a 2
segundos. O ECC, frequéncia cardiaca e a frequéncia respiratoria nao
apresentaram diferenca (P>0,05) entre as dietas 1 e 2, tanto em seu momento
inicial, quanto final. A temperatura retal dos animais foi maior (P<0,05) no inicio
do fornecimento da dieta 1, quando comparada com o0 momento inicial da dieta
2, mas nao houve diferenga (P>0,05) no momento final entre as dietas (Tabela
3).

Avaliando os momentos inicial e final de cada parametro, o momento
inicial da dieta 1 apresentou valores maiores (P<0,05) em relacdo ao seu
momento final para temperatura retal e frequéncia respiratoria. A frequéncia
cardiaca e o ECC ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre os momentos da
dieta 1 (Tabela 3). A dieta 2 néo diferiu (P>0,05) entre os momentos inicial e
final para todos os parametros analisados (Tabela 3).

Hemograma, Perfil Lipidico e de Glicose

Ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para eritrécitos, leucdcitos,
hemoglobina, hematécrito, plaquetas, PCT, VCM, HCM, RDW, VMP e PDW
entre as dietas (Tabela 4). A concentracdo de CHCM foi maior (P<0,05) para a
dieta 1 quando comparada com a dieta 2, ao final de P1 e P3 (Tabela 4).

Quando comparadas as dietas 1 e 2 no momento inicial, ndo se
observou diferenca (P>0,05) entre a glicemia e concentracfes sérica de
triglicerideos, colesterol total e suas fracbes (Tabela 5), sendo assim, o0s
animais iniciaram as dietas em condicdo metabolica semelhante.

Comparando-se ambas as dietas, ocorreu aumento (P<0,05) da
concentracdo sanguinea de glicose e HDL (P<0,05) ao final da dieta 1,
enquanto o LDL apresentou concentracdao aumentada (P<0,05) no momento
final da dieta 2 (Tabela 5). As dietas ndo influenciaram (P>0,05) os valores

séricos finais de triglicerideos, colesterol total e VLDL (Tabela 5).

Discussao

Os tatus avaliados neste estudo apresentaram tamanho corporal menor
do que o tamanho preconizado para a espécie. As medidas biométricas foram
menores do que as apresentadas por Genoways e Timm (2003) para os tatus

da espécie D. novemcinctus ocorrentes na Nicaragua, maiores em tamanho



corporal. De acordo com o descrito por Loughry e McDonough (1998), tatus
ocorrentes no territorio brasileiro s&o menores do que aqueles encontrados em
territorio dos EUA.

O peso corporal médio dos animais deste estudo ficou um pouco abaixo
do peso encontrado por Genoways e Timm (2003). Porém, o peso encontrado
por Loughry e McDonough (1998) para os tatus de vida livre do Brasil foi menor
do que observado no presente estudo. O confinamento dos animais, ocasionou
0 aumento do peso dos animais, devido a diminuicdo de suas atividades, uma
vez que ndo houve necessidade da procura por alimento, visto que a
alimentacéo era ofertada diariamente, em quantidade suficiente para atender a
NEM da espécie.

Quando analisamos a influéncia da dieta ofertada, podemos observar
gue o peso corporal, NEM e indice de Lee dos animais foram superiores para a
dieta 2 ao final do periodo de fornecimento. Uma possibilidade para esse
aumento seria a inclusdo de frutos na formulacdo da dieta 2, que assim
apresentou maior quantidade de energia disponivel que a dieta 1, visto que os
frutos possuem em sua composicdo um alto teor de carboidratos soluveis,
principalmente frutose (Santos et al., 2017). Este fato associado a pouca
atividade fisica do periodo em cativeiro, pode ter sido responsavel pelo ganho
de peso.

Ademais, ao longo dos momentos estudados em cada dieta, foram
registrados maiores valores para peso corporal, indice de Lee e NEM aos 60
dias (dieta 1) e aos 90 dias (dieta 2), o que caracteriza ganho de peso. A IA foi
visualmente menor na fase preparatéria em relacdo aos tratamentos com as
dietas 1 e 2, o que, provavelmente, contribuiu para o aumento dos parametros
citados. Estes resultados corroboram com a afirmacdo de que o aumento da
ingestdo alimentar esta diretamente associado ao ganho de peso e,
consequentemente, ao aumento do peso corpéreo (Rolls, 2018).

Durante a administracdo da dieta 1, observou-se ganho de peso até os
60 dias, ocorrendo uma queda do mesmo ao final do periodo (90 dias), quando
ocorreu queda da temperatura ambiental. Os tatus da espécie D. novemcinctus
possuem sazonalidade em seu hébito alimentar natural, provocado pela

disponibilidade de alimentos em decorréncia das precipitacbes de chuva



(Whitaker Jr. et al., 2012), o que pode implicar em alteragbes metabdlicas e
nutricionais de acordo com o alimento ingerido em determinada época do ano.
A disponibilidade de &gua e a umidade relativa do ar para tatus pode,
diretamente, influenciar a ingestao de alimentos e, consequentemente, o ganho
de peso desses animais (Boily, 2002).

Além disso, quando em estresse térmico, 0s animais tendem a diminuir
sua produtividade e apresentar alteragcbes comportamentais por alterar sua
troca de calor com o ambiente e modificar a taxa de ingestdo de alimentos,
ganho de peso corp6reo e, em consequéncia, as suas necessidades
nutricionais (Curtis, 1983). A temperatura ambiental altera a retencdo de
energia, proteina e gordura, provoca mudancas adaptativas fisiologicas,
podendo modificar o tamanho de O6rgaos, contribuindo na alteracdo da
exigéncia nutricional (Baldwin et al., 1980).

O tatu-verdadeiro, foco deste estudo, € considerado um animal
endotermo e, teoricamente, utilizaria a producdo metabodlica de calor para
manter a temperatura corporal alta e constante. Entretanto, o D. nhovemcinctus,
assim como as outras espécies da superordem Xenarthra, exibem uma
endotermia atipica, caracterizada por taxas metabdlicas baixas e temperaturas
corporais variaveis (Boily, 2002), com capacidades termorreguladoras
limitadas, fazendo com que a temperatura ambiental afete fortemente os
padrbes de atividades dos tatus e outras espécies de Xenarthras (McNab,
1985; Medri e Mouréo, 2005; Maccarini et al., 2015).

Na avaliacdo dos parametros clinicos, a temperatura corporal foi maior
no inicio da dieta 1 em relagdo ao inicio da dieta 2, ocorrido nos meses de
marco (verdo) e agosto (inverno), respectivamente. A frequéncia respiratéria
dos tatus apresentou queda ao final da dieta 1, préximo ao inicio do inverno.
Johansen (1961) e Boily (2002) também observaram alteracdo da temperatura
retal de tatus expostos ao frio. No entanto, os resultados apresentados por
Johansen (1961) mostraram aumento na temperatura retal e do consumo de
oxigénio logo que houve queda na temperatura; porém, apés uma hora desta
gueda, a temperatura corporal e a respiracdo diminuiram, atingindo niveis
muito baixos apds cinco horas de baixa temperatura ambiental, o que pode
explicar as oscilagBes respiratérias e da temperatura corporal ocorridas no



presente estudo. Boily (2002) também observou diminuicdo da temperatura
retal conforme diminuiu a temperatura ambiental. Esta variacdo de temperatura
retal pode estar relacionada a baixa taxa metabdlica de tatus, mas essa
correlacdo isolada néao é evidéncia de causa e efeito (Boily, 2002).

Além das oscilacbes da temperatura ambiental, os animais foram
previamente anestesiados com a associacdo dos anestésicos tiletamina e
zolalepam (Zoletil®), que pode ter efeitos sobre a temperatura retal, a
frequéncia cardiaca e respiratoria. Em estudos com a espécie Ctenomys lami,
conhecida popularmente por tuco-tuco, esta associacdo de farmacos provocou
diminuigdo na temperatura retal em 20 minutos de inducdo anestésica (Stein et
al., 2009). Em cées, a associac¢ao de tiletamina e zolalepam causou reducéo da
temperatura corporal e aumento da frequéncia cardiaca; em filhotes também
pode causar queda na frequéncia respiratéria (Mello e Cordeiro, 2001).

Mediante o exposto, acreditamos que as alteracdes encontradas nos
parametros do exame fisico estdo muito mais relacionadas as oscila¢cdes da
temperatura ambiental e a0 manejo anestésico para contencdo dos animais, do
gue propriamente as dietas instituidas.

Quando observamos os resultados de glicose e lipideos séricos, foi
constatado que, ao final dos 90 dias, a dieta 2, que possui em sua composi¢cao
a inclusao de frutos, diminuiu a glicose sérica, mas piorou o perfil lipidico, em
comparacao a dieta 1, uma vez que reduziu o HDL e aumentou o LDL. A
diminuicdo da glicose sérica vai de encontro com varios estudos que
correlacionam o consumo de alimentos com alto teor de fibras em sua
composi¢cdo. Como ja mencionado anteriormente, os frutos possuem em sua
composicdo uma grande quantidade de carboidratos solUveis, principalmente a
frutose, assim como a sacarose e a glicose (Santos et al., 2017), e de
micronutrientes importantes, tais como o0s carboidratos insollveis (mais
conhecidas como fibras dietéticas), minerais, vitaminas e compostos
fitoquimicos secundéarios (Silva et al., 2014).

Os frutos possuem quantidade alta de fibras sollUveis e insolUveis em
sua composicao, sendo que a banana possui 1,8% de fibras dietéticas totais,
sendo 0,7% de fibras soluveis e 1,1% de insolaveis. O mam&o possui, no total,
2,6% de fibras dietéticas, com propor¢des iguais de fibras sollveis e insollveis



de 1,3% (Ramulu e Rao, 2003). As fibras insollveis, como a celulose, algumas
hemiceluloses, lignina, suberina, quitina, quitosana e alguns amidos resistentes
promovem a saude do colon por sua capacidade de expandir o volume fecal e
favorece o transito intestinal, diminuindo a constipacdo e a absorcdo de
nutrientes (Anderson, 1987; Ramulu e Rao, 2003; Scheraiber, 2014; Goff et al.,
2018).

J4 as fibras solUveis, como as pectinas, inulina, frutooligossacarideos
(FOS) e gomas, estdo correlacionadas com o aumento da viscosidade
intestinal, interferem no processo digestivo de alguns nutrientes, atuam através
de vias quimicas e sdo substratos para a fermentacdo no célon, alterando a
microflora e a fisiologia do mesmo, além de serem conhecidas por diminuir 0s
niveis séricos de colesterol e glicose, sendo consideradas como promotoras da
saude cardiovascular (Anderson, 1987; Ramulu e Rao, 2003; Scheraiber, 2014;
Goff et al., 2018).

A inclusédo de fibras dos frutos na dieta 2 deste estudo, apresentou uma
propor¢cdo maior de fibras insollveis em relacdo a solaveis (1,15:1). Como a
diminuicdo dos niveis séricos de colesterol estdo mais envolvidos com o0 maior
consumo de fibras sollveis, esta menor propor¢cao de fibras deste tipo na dieta
2, talvez tenha acarretado na menor concentracdo de HDL e no aumento do
LDL. Adicionalmente, a dieta 1 continha maior inclusdo da ragdo canina
utilizada na composicdo da dieta. Esta racdo continha em sua formulacéo
fontes de fibras solaveis, principalmente, visto que houve inclusdo de
frutooligossacarideos, mananooligossacarideos, glucomananos e extrato de
yucca, todos ingredientes com conhecida influéncia na melhora da microbiota
intestinal, aumento das vilosidades intestinais, com acdo prebidtica e melhora
nos parametros de glicose e colesterol séricos (Alvares, 2006; Goulart et al.,
2016).

Além do mais, foi observado que tatus apresentam um sistema
digestorio todo adaptado para a degradagdo da quitina de insetos (Carvalho et
al., 2014), visto que, na natureza, os insetos, que sdo sua base alimentar, sédo
constituidos por alta porcentagem de fibra insoltvel digestivel neutra (FDN) e
fibra insoluvel detergente acida (FDA) (Oonincx e Dierenfeld, 2011). Desta

maneira, podemos inferir que o fato da melhor utilizacdo das fibras insoltveis



pelos tatus e a variacdo de fibras solluveis e insollveis nas dietas estudadas

pode ser a responsavel pelas diferencas observadas no perfil lipidico.

Conclusodes

As dietas testadas apresentaram boa aceitacdo e aumento da ingestao.
Houve aumento do ganho de peso e do indice de Lee, além de melhora do
metabolismo glicémico, com ambas as dietas, predominantemente com a dieta
2. Entretanto, enquanto a dieta 1 melhorou o perfil lipidico dos tatus. Tais dietas
constituem uma opc¢éo nutricional em condigcdo de desnutricdo e recuperacgéo

de processos patoldgicos para tatus em cativeiro.
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Apéndice A: Tabelas

Tabela 1. Ingredientes e composicdo quimica analisada das dietas
experimentais 1 e 2.

Dieta 1 Dieta 2
Ingredientes g % g %
Ragéo Caninat! 340,00 34 227,85 23
Carne Bovina Moida 30 3 18,99 2
Ovo de Galinha (cozido com casca) 120,00 12 75,95 8
Banana 0,00 0 112,66 11
Maméo 0,00 0 197,47 20
Agua 510,00 51 367,08 36
Total 1000,00 100 1000,00 100
Nutrientes (%) Composicdo Bromatoldgica Analisada?
Matéria Seca 26,89 25,85
Proteina Bruta 27,60 26,19
Extrato Etéreo 12,61 12,86
Fibra Bruta 11,19 9,82
Matéria mineral 9,63 8,13
ENN3 38,97 42,99
Energia Bruta (kcal/kg) 4743 4855

'Ecopet Natural® - Farmina Pet Foods (Niveis de garantia: Umidade (max) — 9%, Proteina
Bruta (min) — 23%; Extrato Etéreo (min) — 12%; Matéria Fibrosa (max) — 2,9%; Matéria Mineral
(max) — 8%; Calcio (min) — 0,9%; Céalcio (max) — 1,6%; Fosforo (min) — 0,8%; So6dio (min) —
0,3%; Potassio (min) — 0,4%; DL-metionina (min) — 0,05%; Omega 3 (min) — 0,15%; Omega 6
(min) — 1,5%; FOS (min) — 0,3%; MOS (min) — 0,02%; Energia Bruta — 4793kcal/kg; Energia
metabolizavel — 3580 kcal/kg). ?Resultados expressos em 100% de Matéria Seca, Laboratorio
de Bromatologia-Departamento de Nutricdo e Melhoramento Animal — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia-UNESP, campus de Botucatu/SP. 3ENN (Extrativo Ndo Nitrogenado) =
100 - (Proteina Bruta + Extrato Etéreo + Fibra Bruta + Matéria Mineral)



Tabela 2. Peso corporal médio, indice de Lee médio e necessidade energética
de manutencdo média (NEM) de tatus alimentados com as dietas 1 e 2.

Momento Dieta 1 Dieta 2

0 3,49+0,71%® 3,62+0,0138

1 3,73+0,61%® 4,24+0,0434B

Peso Corporal (kg) 2 4,58+0,02%A 4,11+0,543"8

3 3,580,788 4,42+0,78%
0 0,028+0,005% 0,031+0,006%
- 1 0,032+0,004% 0,035+0,008%
Indice de Lee 2 0,037+0,0072 0,034+0,0042
3 0,029+0,006"8 0,037+0,005%
0 149,08+20,6475 154,26+25 573
. 1 156,29+17, 2928 170,13+24,75%
NEM (kcal/dia) 2 178,75+22 55% 166,95+14,98%
3 152,84+21,21%8 175,13+21,112

abMédiastdesvio padréo na linha seguidas de letras mindsculas diferentes, diferem entre si pelo teste T
(P<0,05).
ABMeédiastdesvio padrdo na coluna seguidas de letras maiusculas diferentes, diferem entre si pelo teste T
(P<0,05)

Tabela 3. Temperatura retal média, escore de condi¢cdo corporal médio (ECC),
frequéncia respiratéria média e frequéncia cardiaca média de tatus alimentados
com as dietas 1 e 2.

Momento Dieta 1 Dieta 2 VanrAes Qel
Referéncia
Temperatura Retal Inicial 34,01+1,23% 32,60+0,82° M: 31-35
(°C) Final 32,54+0,89% 33,43+1,013 F: 30-33
ECC Inicial 3,5+0,55 2,83+0,98
Final 3,75+0,46 3,57+0,54
Freq. Respiratoria Inicial 41,75+17,09% 28,29+15,16% 30-40
(mov/min) Final 27,88+12,11%8 39,00+9,68%
Freq. Cardiaca Inicial 95,00+12,28 98,38+19,14 M: 126
(bpm) Final 97,00£12,73 97,86+10,70 F. 84

M: machos; F: fémeas

1Superina et al., 2014

abMédiastdesvio padrdo na linha seguidas de letras minUsculas diferentes, diferem entre si pelo teste T
(P<0,05).

ABMédiastdesvio padrdo na coluna seguidas de letras mailsculas diferentes, diferem entre si pelo teste T
(P<0,05)



Tabela 4. Hemograma de tatus alimentados com as dietas 1 e 2.

DIETA 1 DIETA 2 Valores de
Referéncial

Eritrécitos (108/mm?3) 6,56+1,32 6,89+0,82 6,60
Hematdcrito (%) 37,04+8,09 40,54+4,07 43,50
Hemoglobina (g/dL) 12,80+2,93 13,07+1,21 14,60
VCM (fL) 56,57+5,19 59,14+4,45 66,00
HCM (pg) 19,51+2,18 19,09+1,64 20,10
CHCM (g/dL) 34,44+0,932 32,26+0,91° 30,60
RDW (%) 13,83+2,00 15,20+2,24
Plaquetas (10/mm?) 376,57+208,05 524,14+356,70
PCT (%) 0,3310,28 0,59+0,64
VMP (fm?3) 7,93+1,66 9,83+2,78
PDW (%) 3,59+2,68 1,66+1,41
Leucdcitos (103/mm3) 8,3445,12 7,77+2,23 12,20

1Superina et al., 2014

VCM: volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentracdo média da
hemoglobina corpuscular; RDW: amplitude de distribuicdo dos glébulos vermelhos; PCT: plaquetdcrito;
VMP: volume plaquetario médio; PDW: amplitude de variagdo do tamanho das plaquetas
abMédiastdesvio padrdo na linha seguidas de letras mindsculas diferentes, diferem entre si pelo teste T
(P<0,05).

Tabela 5. Glicose, triglicerideos, colesterol total, HDL-colesterol, LDL-colesterol
e VLDL-colesterol plasmaticos de tatus alimentados com as dietas 1 e 2.

Momento Dieta 1 Dieta 2 Valor(?s Qel
Referéncia
Glicose (mg/dL) Inicial 46,00+7,89% 44,86+8,69% M: 60,00
9 Final 79,25+39,87%*  39,43+11,43"A F:63,00
Triglicerideos Inicial 19,30+6,26 14,75+6,24
(mg/dL) Final 19,75+21,99 18,43+13,79
Colesterol Total Inicial 62,62+21,90® 60,50+19,89* M: 219,00
(mg/dL) Final 83,00+10,52*  68,58+17,14% F: 188,00
HDL-colesterol Inicial 39,13+17,45® 43,50+17,71
(mg/dL) Final 66,00+11,76®  40,43+10,41°A
LDL-colesterol Inicial 19,63+6,04*4 14,05+1,664
(mg/dL) Final 13,05+8,78%®  24,74+10,34%
VLDL-colesterol Inicial 3,88+1,25 2,95+1,25
(mg/dL) Final 3,95+4,40 3,69+2,76

M: machos; F: fémeas

1Giacometti et al., 1972.

abMédiastdesvio padréo na linha seguidas de letras mindsculas diferentes, diferem entre si pelo teste T
(P<0,05).

ABMédiastdesvio padrdo na coluna seguidas de letras mailsculas diferentes, diferem entre si pelo teste T
(P<0,05)



Apéndice B: Figuras
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Figura 1. Linha do tempo esquematica, representando os periodos e momentos
de avaliacdo do estudo, bem como os procedimentos realizados em cada
periodo / momento.
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1. Aspectos Biologicos

A superordem Xenarthra é representada por cinco familias, 14
géneros e 31 espécies, sendo que, a maior diversidade de espécies encontra-
se na América do Sul (KLUYBER, 2016). Sua distribuicdo vai desde a
Patagdnia até o sul dos Estados Unidos (GUIMARAES, 1997). Como
caracteristica possui uma articulacédo diferenciada entre as vértebras conhecida
como “processo xenarthro”, ndo possuem incisivos e caninos e 0s outros
dentes apresentam esmalte reduzido, quando presentes (GUIMARAES, 1997;
BONATO, 2002; KLUYBER, 2016).

Além disso, possuem ilio e isquio conectados ao sacro, pernas
fortes, garras desenvolvidas, baixas temperaturas corpéreas e baixos niveis de
metabolismo basal (GUIMARAES, 1997; BONATO, 2002). Uma caracteristica
importante desta ordem é o seu habito de escavar e, alguns autores,
consideram os Xenarthras como o primeiro ramo de mamiferos placentarios
fossoriais (ANACLETO, 2006).

Entre os xenarthros, os tatus do género Dasypus sdo 0s mais
diversificados taxonomicamente (HAUTIER et al., 2017). Os tatus deste género
pertecem a ordem Cingulata e familia Dasypodidae. A familia Dasypodidae é a
mais diversificada apresentando oito géneros e 21 espécies, sendo que destas,
11 espécies ocorrem no Brasil, dentre elas o Dasypus novemcinctus (MEDRI et
al., 2006). O género Dasypus compreende sete espécies existentes (Dasypus
novemcinctus, Dasypus hybridus, Dasypus septemcinctus, Dasypus kappleri,
Dasypus pilosus, Dasypus mazzai e Dasypus sabanicola; WETZEL, 1985;
WILSON e REEDER, 2005; FEIJO e CORDEIRO-ESTRELA, 2014) e duas
extintas (Dasypus bellus e Dasypus punctatus; CASTRO et al., 2013a, 2013b;
CASTRO, 2015).

Os tatus possuem uma carapaca que é estruturada em escudos
dérmicos dispostos em arranjos regulares que cobrem a cabeca, dorso e
laterais, e, algumas vezes, pernas e caudas, conferindo algum tipo de protecao
contra predadores e minimizando os danos causados pelo atrito com a

vegetacdo (MEDRI et al., 2006). Em torno do centro do corpo, a carapaca €



organizada por um numero variavel de cintas ou bandas, que € utilizada para
distinguir algumas espécies, separadas por pele macia, o que lhes confere
certa flexibilidade (MEDRI et al., 2006).

O Dasypus novemcinctus, conhecido popularmente como tatu-
galinha, tatu-verdadeiro ou tatu de nove bandas, possui a maior distribuicdo
geogréfica entre todos os Xenarthras, sendo encontrado desde o sul dos
Estados Unidos, atravessando toda a Ameérica Central até o Noroeste da
Argentina e Uruguai, possuindo ocorréncia em todos os biomas brasileiros
(ANACLETO, 2006; MEDRI et al., 2006). Esta espécie € capaz de expandir
rapidamente sua distribuicdo geografica, em parte, por causa de sua alta
fecundidade e sobrevivéncia, além de possuir poucos predadores, ampla
variedade de alimentos que consomem e afinidade por grande variedade de
habitats (OBER et al., 2011).

NORTH
AMERICA

EUROPI

AFRICA

Fonte: https://www.iucnredlist.org/species/6290/47440785#geographic-

Figura 1. Area de distribuicdo do D. novemcinctus.
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Devido a esta ampla distribuicdo, é relativamente tolerante as
alteracfes ambientais e as outras ameacas que a espécie pode sofrer, sendo
assim categorizado como Menos Preocupante (LC) nas avaliacbes de risco de
extingdo, como a avaliacdo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da

Biodiversidade — ICMBio, da International Union for Conservation of Nature —



IUCN e a da Secretaria do Meio Ambiente — SMA do Estado de S&o Paulo
(LOUGHRY et al, 2014; SILVA et al, 2015). Entretanto, a caca,
atropelamentos, a perda de habitat e processos de fragmentacéao,
caracterizados por disseccdo de éareas florestais contiguas em fragmentos
menores e mais isolados (HERMOSILLA et al.,, 2019), causados pelas
atividades humanas sdo ameacas constantes a espécie em toda sua extensao
territorial (SUPERINA et al., 2014).

E a maior espécie do género Dasypus, possui comprimento
corporal que varia de 39,5 cm a 57,3 cm, o comprimento de cauda varia de 29
cm a 45 cm e 0 seu peso gira em torno de 3,2 kg a 4,1 kg, podendo chegar até
7,7 kg (MEDRI et al., 2006; SILVA et al., 2015). Possui carapaca de cor pardo
escuro e apresenta, geralmente, nove cintas moveis, o que lhe faz ser
denominado também como tatu-nove-bandas.

Diferentemente de outras espécies, possui maior namero de
placas osteodérmicas na quarta cinta mével (WETZEL, 1985). A sua cauda
apresenta de 12 a 15 anéis de escudos dérmicos, possui quatro dedos em
cada membro anterior e cinco dedos nos membros pélvicos (MEDRI et al,
2006; WHITAKER Jr. et al., 2012; SUPERINA et al., 2014; SILVA et al., 2015).
Sao excelentes escavadores e, como possuem muita forca em suas
extremidades e garras, utilizam as patas como forma de defesa (SUPERINA et
al., 2014).

Esta espécie ¢é terrestre, solitaria e possui  habito
crepuscular/noturno, locomovendo-se em trilhas relativamente constantes, em
matas riparias e beiras de rio, sem observacdo de movimentos migratérios
(TALMAGE e BUCHANAN, 1954; PRODOHL et al., 1996; MEDRI et al., 2006;
SUPERINA et al., 2014). Nao hibernam e procuram alimento durante todo o
ano. Possuem comportamento escavatorio, tanto para a procura de alimentos
quanto para a construcado de abrigos, deste modo, apresentam contato intimo
com materiais do solo. Quando estdo cavando, podem parar de respirar por até
seis minutos, devido ao fato de conseguirem estocar o ar na traguéia e nos
brénquios. Além disso, utilizam o ar para inflar seus intestinos e estdmago
enquanto nadam, assim dificultando a submersao (TALMAGE e BUCHANAN,
1954).



Sdo animais heterotermos, mas tendem apresentar baixas
temperaturas corporais (32 — 35°C), variando de acordo com a temperatura
ambiental. Sua expectativa de vida é relativamente longa, apresntando periodo
de vida médio de 15 anos, podendo atingir 22 anos (WETZEL, 1985, MEDRI et
al., 2006). Possui a poliembrionia como caracteristica bioldgica, produzindo
quatro filhotes por gestacédo, todos do mesmo sexo, e provavelmente gerados
por fecundacdo de um Unico évulo (WETZEL, 1985; PRODOHL et al., 1996;
MEDRI et al., 2006; SUPERINA et al., 2014).

Apresentam como caracteristica reprodutiva a implantacéo tardia
do embrido, adaptacdo fisiolégica que promove a concentracdo dos
nascimentos nas estacdes mais quentes do ano (WETZEL, 1985). A gestacao
dura em torno de 70 (EISENBERG & REDFORD, 1999) a 120 dias (NOWAK,
1999) e os filhotes nascem totalmente formados, com os olhos abertos (MEDRI
et al., 2006), diferentemente de outras espécies do mesmo género, que ainda
nascem imaturas (SUPERINA e LOUGHRY, 2012). O processo do desmame
inicia-se ao atingirem um més de idade, quando d&-se o inicio da ingestdo de
outros alimentos, porém o desmame ocorre somente por volta de 50 dias de
idade na natureza (SUPERINA e LOUGHRY, 2012) e atingem a maturidade
sexual em torno de um ano de idade (MEDRI et al., 2006).

A diferenciacdo sexual € relativamente complicada pois pode
gerar confusédo devido ao fato de que as fémeas possuem uma protuberancia
na vulva que, a primeira vista, se assemelha a um pénis (SUPERINA et al.,
2014). Os machos possuem testiculos internos, portanto ndo possuem saco
escrotal. A idade dos tatus é dificil de ser determinada, visto que, uma vez que
o individuo tenha atingido o tamanho e peso de um animal adulto, ndo é mais
possivel determinar sua idade, sendo assim, os tatus sdo classificados em
filhotes, jovens e adultos, segundo seu peso e tamanho corporal (SUPERINA et
al., 2014).

Os filhotes de tatus do género Dasypus possuem menos da
metade do comprimento e peso de um animal adulto, carapagca macia, sendo
rosada nos primeiros dias, nascem de olhos abertos e ingerem leite; os jovens
ja possuem mais da metade do comprimento e peso de um animal adulto, a
carapaca € brilhante e ja estdo desmamados; os animais s&o classificados

como adultos quando ja atingiram o seu desenvolvimento total, ou seja



atingiram o comprimento e 0 peso de animais adultos, a carapaca se torna
mais opaca com 0s anos, aparecendo manchas e cicatrizes e as bandas véao
sendo desgastadas (SUPERINA et al., 2014).

Os tatus ainda sé@o conhecidos por abrigar diversos agentes
patogénicos, como Trypanossoma cruzi, Toxoplasma gondii (KLUYBER, 2016),
espeécies de Sarcocystis e Eimeria, Piroplasma (DINIZ et al., 1997), Leptospira
sp., Sporothrix schenckii, Paracoccidioides brasiliensis (NAIFF et al., 1986;
SILVA VERGARA, 1997; BAGAGLI et al., 1998; MACEDO, 1999; VERGARA e
MARTINEZ, 1999, KLUYBER, 2016) e Mycobacterium leprae (LOUGHRY et
al., 2009), porém nao esta esclarecido todo seu potencial de transmissao
zoondtico (DEPS et al.,, 2003; ROSA et al., 2009). Pesquisas recentes
indicaram que os tatus podem transmitir hanseniase aos humanos, mas como
ocorre esta transmissdo ainda nao esta esclarecido (TRUMAN et al., 2011).

Por apresentarem baixa temperatura corporal (32°C — 35°C),
poliembrionia gerando quatro filhotes idénticos, expectativa de vida média de
12 a 15 anos, podendo chegar a 22 anos e desenvolver, experimentalmente,
um quadro tipico lepromatoso, o Dasypus novemcinctus € considerado bom
modelo de estudo para a hanseniase (STORSS, 1971; JOB, 1991,
SREEVATSA, 1991).

Em cativeiro, Diniz et al. (1997) identificaram o0s principais
problemas clinicos que os tatus podem apresentar, entre eles estéo as injurias,
problemas digestivos e do sistema respiratorio, deficiéncias nutricionais,
problemas dermatoldgicos, septicemia e outros. Prevaléncia de problemas com
impactacdo do canal alimentar (WAMPLER, 1969; CARVALHO et al., 2014)
foram relatados em tatus. Também ja foram relatados problemas como
anorexia, paroniquia (muito recorrente em animais cativos), infeccdes
tegumentares e injdrias na cauda que, muitas vezes, necessitam de amputacao
(WAMPLER, 1969).

Entre os parasitas internos, Diniz et al. (1997) detectaram em
amostras de fezes Ancylostoma sp., Strongyloides sp., Ascaris sp., Trichuris
sp. e protozoarios. Entre as enterobactérias, foram encontradas Escherichia
coli, Salmonella sp. e Enterobacter aerogenes (DINIZ et al.,, 1997). Entre os
parasitas externos, ja foram identificadas algumas espécies de carrapatos,

Amblyomma concolor, A. pseudoconcolor, A. parvum na Argentina; A.



auricularuim em Goias, Brasil; e a pulga Tunga terasma no estado do Espirito
Santo, Brasil (SILVA et al., 2015).

2. Nutricéo e Alimentagéao

Em relacdo a sua alimentacao, os tatus do género Dasypus sao
considerados como insetivoros oportunistas (SUPERINA et al., 2014). Por
conseguirem consumir grande quantidade de insetos em pouco tempo. Eles
nao trituram as presas consumindo-as inteiras, desta maneira, ao longo de sua
evolucdo, os dentes foram reduzidos em complexidade e niamero, sendo que
os tatus atuais possuem dentes simples, sem distinguir incisivos, caninos ou
molares, ou seja sdo homodontes, sem esmalte e possuem crescimento
continuo (SUPERINA, 2000; SUPERINA et al.,, 2014). Além disso, seu
estbmago possui uma forte musculatura pilérica para realizar a trituracdo do
alimento ingerido (SUPERINA et al., 2014).

Carvalho et al. (2014), através de analises da morfologia do
sistema digestorio de varias espécies de Xenarthras, entre elas o Dasypus
novemcinctus, observaram que tatus desta espécie apresentam comprimento
total de intestino cerca de quatro vezes maior que o tamanho de seu corpo, no
entanto, ndo apresentam vilosidades nas regides gastrointestinais mais distais.
O epitélio do duodeno é formado praticamente de enterécitos, células
responsaveis pelo transporte ativo de substratos, evidenciando que, segundo
Carvalho et al. (2014), os alimentos chegam a essa por¢cdo do intestino
parcialmente digeridos. O ceco possui tamanho relativamente grande, cerca de
5% do intestino, chegando a apresentar, capacidade volumétrica de 25% do
intestino grosso, assim como as capivaras, guardadas as devidas proporgdes
(CARVALHO et al., 2014).

Adicionalmente, estes pesquisadores, observaram que em tatus,
assim como em tamanduas, somente no duodeno, apresentam um tipo de
glandulas, as glandulas de Brunner, responsaveis pela producdo de muco
protetivo a acidez do suco gastrico e que regula o pH do quimo, sugerindo que
0s insetos tém sua degradacdo e absorcdo iniciada no estdbmago e no
duodeno, antes mesmo do ceco auxiliar na degradacdo da quitina. Também

observaram, no jejuno, a presenca de células de Paneth que possuem papel na



regulacdo da flora intestinal e protegem o intestino delgado contra bactérias
patogénicas (CARVALHO et al., 2014).

Todas essas informagbes sobre a morfologia do sistema
digestorio mostraram que a conformacéo e as estruturas do sistema digestorio
refletem o tipo de alimentacdo e as necessidades digestorias dos animais
(CARVALHO et al.,, 2014), apresentando assim grande capacidade do
aproveitamento proteico proveniente dos insetos. A alimentacdo do Dasypus
novemcinctus, na natureza, é constituida, principalmente, por invertebrados,
como besouros, formigas, cupins, aranhas e outros invertebrados, mas pode
consumir material vegetal, principalmente as frutas, pequenos vertebrados
(lagartos e seus ovos), ovos, carnica e, inclusive, fungos da familia
Endogonaceae, possuindo variagdo sazonal em sua dieta (TABER, 1945;
TALMAGE e BUCHANAN, 1954; MEDRI et al., 2006; ROSA et al., 2009;
CORREA VAZ et al., 2012; WHITAKER Jr. et al., 2012; SUPERINA et al., 2014;
SILVA et al., 2015). Podem nadar e se alimentar na agua (PARERA, 2002).

Um ponto a ser salientado, é o fato de que, em estudos de andlise
de conteudo estomacal de tatus selvagens sempre € encontrado terra em seus
estbmagos. Existem diferentes teorias para explicar essa ingestdo, sendo que
h& aqueles que acreditam que os animais podem se beneficiar com os minerais
contidos na argila, ou que a terra poderia neutralizar os efeitos das defesas
quimicas que as formigas comem, ou ainda que as particulas do solo possam
auxiliar na trituracdo do alimento no estébmago e, por fim, o mais provavel é
que, ao capturar os insetos com sua lingua pegajosa, a terra é ingerida
acidentalmente, por eles ndo conseguirem separar 0s insetos do substrato em
que vivem (REDFORD, 1987; BOLKOVIC et al.,, 1995; SUPERINA, 2000;
SUPERINA et al., 2014).

Como sua alimentacédo é baseada em insetos, que possuem baixa
porcentagem de energia e alto teor proteico em sua constituicdo, seu
requerimento energético possui niveis muito baixos com o esperado ao seu
tamanho e peso corporal (em torno de 40-60%), o que, na natureza, € muito Util
para a sobrevivéncia da espécie (McNAB, 1985; OONINCX e DIERENFELD,
2012; SUPERINA et al., 2014). J4 o requerimento energético de tatus em
cativeiro pode variar consideravelmente entre os animais, assim, recomenda-se

controlar o peso dos animais regularmente e adaptar a quantidade de alimento



fornecido de forma individual (SUPERINA et al., 2014), deste modo evitando
gue os animais ndo sejam sobrealimentados.

Ramsey et al. (1981), em seus estudos, analisaram a composi¢cao
nutricional da dieta natural de tatus, encontrando valores de 22,4% de proteina,
10,2% de gordura, 10,0% de fibra bruta, 54,3% de cinzas e 23,43KJ/g de
energia bruta, com pequena variacdo sazonal, mas sem diferenca significativa,
exceto a fibra bruta no inverno, apresentando 5,7%. Estudos citados por
Ramsey et al. (1981), indicaram que a taxa metabdlica basal em tatus, em
30°C, é, em média, de 119kJ/kg.dia.

Em cativeiro, existem alguns relatos de misturas alimentares
fornecidas aos animais, porém, em quase a sua totalidade, ndo ha avaliacdes
destas misturas, o0 que faz com que as dietas fornecidas, até o momento
presente, tenham sido baseadas em estudos de conteudo estomacal,
priorizando ingredientes, sem observar a composi¢ao nutricional das mesmas.
Arruda e Opromolla (1981) em seu estudo que trata sobre a experiéncia dos
autores na manutencdo de tatus em cativeiro, descreveram uma mistura
constituida por pdo, carne, racdo balanceada para frangos, leite, ovos e
ocasionalmente terra ou areia, mas nao avaliaram a composi¢ao nutricional da
dieta fornecida.

Ramsey et al. (1981), em seus estudos, utilizaram como dieta de
cativeiro racdo comercial para gatos suplementada com proteina, vitaminas e
minerais. Carvalho et al. (1997) ofereceram como alimentacdo a 40 tatus da
espécie D. novemcinctus uma dieta constituida por 200 a 250g de racdo para
cdes umidecida em &gua diariamente, duas vezes na semana ofereciam,
aproximadamente, 50 neonatos de camundongos de laboratorio e, a cada cinco
dias, forneciam, alternadamente, cinco grilos (Gryllus sp.) adultos e,
aproximadamente, 50 tenébrios (Tenebrio molitor).

Ja Rosa et al. (2009) estudaram a suplementacdo de sulfato
ferroso na alimentacdo de Dasypus novemcinctus em cativeiro, que haviam
sido inoculados com Mycobacterium leprae, e como dieta fornecida aos
animais ofertaram uma mistura de racdo comercial para cdes em gestacao ou
lactacdo umedecida em agua, trés ovos cozidos com gemas, 200mg/animal/dia

de vitamina C e cerca de 270g de carne bovina moida.



Outros autores, citados por Superina (2000), descreveram
algumas misturas oferecidas aos animais, entre os quais estdo D’Addamio et
al. (1977) que descreveram uma dieta constituida por 100g de Purina® Cat
Chow umedecida com adicdo de suplementos de vitaminas, minerais e
proteinas; Billingham e Neaves (1980) descreveram uma mistura de racao
Uumida para gato e ovos com adicdo de agua e terra; Kazda (1981), traz como
dieta uma mistura de 100g de racdo granulada para peixes (Trouvit® 100 Bio
00 granulado) com 100mL de agua; Storrs (1987) propds uma mistura de uma
a duas xicaras de Purina® Cat Chow e agua (1:1), suplementada, trés vezes
por semana, com suplemento vitaminico para cdes ou gatos e 0,5mg de
vitamina K, além de, semanalmente, oferecer frutas como banana ou meldo e
ovo picado.

Superina (2000) ainda cita dietas de trabalhos de Quesada-
Pascual et al. (1987) que trouxeram como proposta uma mistura de 200g de
carne de cavalo crua picada, um ovo, uma abobrinha, uma batata, pepino,
2509 de frutas dependendo da época (melancia, abacaxi, meldao, entre outros)
e, uma vez por semana, adicionavam uma colher de cha de po vitaminico para
criancas; Truman e Sanchez (1993) que forneceram uma dieta constituida por
alimento umido para caes sabor figado, racdo seca para gatos umedecida e
1% éagua mineral em partes iguais; e, por fim, McDonough et al. (1998), que
propuseram uma dieta para tatus lactantes constituida por Science® Diet Dry
Feline Chow misturado com um ovo cozido e um pouco de frutas e legumes
picados fornecidos ad libitum.

Algumas dietas gerais para tatus em cativeiro ainda sao sugeridas
por Superina et al. (2014), consistindo em uma mistura de carne moida ou
coracdo cortado em pedacos, racao para caes ou gatos de boa qualidade,
milho, frutas, verduras, insetos e suplemento vitaminico-mineral. Em geral, as
dietas constituem-se de proteina animal misturadas com frutas, verduras e
suplemento vitaminico-mineral. Entretanto, as dietas fornecidas em cativeiro
para estes animais baseiam-se mais em experiéncias de tentativa e erro do
gue em base cientifica, visto que, somente o estudo de Ramsey et al. (1981)
analisaram a composicdo quimica de dietas para tatus, tanto em vida livre
guanto em cativeiro. Porém, a avaliacdo destes pesquisadores quanto a dieta

artificial baseia-se somente em uma mistura, sem haver comparagdo com



outras composicdes alimentares que ndo seja a dieta natural dos animais de
vida livre.

A adaptacdo ao cativeiro, principalmente a dieta artificial, costuma
ser dificil de ser realizada, principalmente com animais mais velhos. Animais
mais jovens adaptam-se mais facilmente do que animais ja em fase adulta
(SUPERINA et al., 2014). Inicialmente, Superina et al. (2014), recomendam
oferecer varios tipos de alimentos para que 0s animais determinem a sua
preferéncia, fazendo com que eles se alimentem evitando a anorexia. Uma vez
gue tenham aceitado o alimento, o oferecimento da dieta artificial adicionado do
alimento de sua preferéncia deve ser realizado. No entanto, ndo ha nenhum
estudo com esta espécie que verifique suas preferéncias alimentares em
cativeiro.

Uma outra estratégia de adaptacdo a dieta artificial, sugerida por
Superina et al. (2014), € colocar os animais recém-chegados ao cativeiro
juntamente com outros ja adaptados a dieta, desta forma, por competicdo por
alimentos, os animais novos serdo estimulados a experimentar o alimento
desconhecido. Adicionalmente a dieta artificial, pode-se oferecer alimento
natural, como insetos vivos, garantindo que os tatus ndo percam a capacidade
de buscar e capturar as presas (SUPERINA et al., 2014).

Carvalho et al. (1997), ofereceram, como complementacéo a dieta
artificial de 40 tatus Dasypus novemcinctus, 50 larvas de Tenebrio molitor.
Porém, o uso de tenébrios na dieta deve ser cuidadoso visto que as larvas
deste inseto possuem uma alta porcentagem de gordura, podendo ocasionar
obesidade nos animais quando oferecido em grandes quantidades (SUPERINA
et al., 2014).

A pesagem da quantidade de alimento fornecido e as sobras é um
dado importante para determinar se o animal esta ingerido quantidade
suficiente de alimento, assim como a pesagem dos animais regularmente €&
uma importante ferramenta para assegurar de que 0s animais estdo mantendo
0 Seu peso ou ainda se estdo ganhando ou perdendo peso, podendo evitar que
0S animais se tornem obesos ou magros demais e, também, apresentem
problemas de saude (SUPERINA et al., 2014). Além disso, a avaliacéo clinica e
de condicdo corporal também sao importantes dados para determinar se 0s

animais se encontram com boa saude e em condic&o nutricional adequada.



3. Avaliacédo de condicéo corporal

O escore da condicdo corporal € uma medida subjetiva para
avaliar a quantidade de reservas corporais, sendo determinado pelo acumulo
de gordura no tecido animal, baseado na inspecdo e palpacdo do animal,
empregando escalas numéricas (RODRIGUES et al., 2007; RODRIGUES,
2011). E uma ferramenta frequentemente utilizada devido a sua simplicidade
(RODRIGUES, 2011).

A avaliacdo de condicdo corporal em tatus é de dificil avaliacdo
devido a presenca da carapaca, porém existem alguns pontos chaves a serem

observados para a determinag&o do escore corporal (Tabela 1).

Tabela 1. Pontos a serem observados na avaliagdo de condigdo corporal em
tatus.

Classificacdo Magro Ideal Obeso
Presenca de forte
Sem presenca de musculatura, pouca L
. Depésito de
Condicao Geral gordura e perda de gordura corporal. ordura evidentes
massa muscular. Animal bem ¢ ‘
proporcional.

Regido Ventral

Regido Dorsal (na
altura do escudo
pélvico)

Regido Caudal

Borda da carapaca
muito marcada.

Ossos pélvicos
visiveis através da
carapaca.

Borda posterior da
carapacga e base da
cauda bem
marcados.

Borda da carapaga
marcada.

Escudo pélvico
arredondado, 0s
0Ss0s pélvicos nao
sao visiveis.

Borda posterior da
carapacga e base da
cauda bem
marcados.

Gordura  corporal
ultrapassa a borda
da carapaca.
Escudo pélvico
arredondado, 0s
0Ss0s pélvicos nao
sdo visiveis.
Depositos de
gordura Obvios em
torno da base da
cauda,
ultrapassando a
borda da carapaca.

Fonte: Adaptado de SUPERINA et al. (2014).

Clark et al.

(2016), estabeleceram uma tabela com escala

numérica para a avaliacdo da condicdo de escore corporal de tatus, utilizando

avaliacbes em tatus das espécies Chaetophractus villosus e Euphractus

sexcinctus. A tabela utilizada com escala numérica esta descrita na Tabela 2.

4. Parametros clinicos

Ja o exame clinico deve constituir-se de avaliacdo da atitude do

animal, estado

geral, atividade

motriz,

respiracao

(qualitativa e



guantitativamente), frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bpm),
temperatura retal (°C), cor das mucosas, peso do animal, além de verificar se o
animal apresenta injdrias nas bandas moveis, carapaca, cauda e na base das
garras, pois sao locais que apresentam maior frequéncia de lesbes
(SUPERINA et al., 2014). Deve-se ainda considerar avaliar a presenca de endo
e ectoparasitos. Os tatus Dasypus novemcinctus, segundo Superina et al.
(2014), apresentam frequéncia cardiaca de 126 bpm, em machos, e 84 bpm,
em fémeas; a frequéncia respiratdéria é de 30-40 por minuto, em animais
tranquilos, até 160 por minuto em animais estressados e até 180 por minuto em
altas temperaturas. Ja a temperatura retal, em machos, é de 31-35°C (com
média de 33,4°C) e, em fémeas € de 30-33°C (com média de 31,3°C).

Tabela 2. Ficha de avaliacdo de condicdo de escore corporal (ECC) em tatus.

ECC Classificacéo Condicdo Geral

1 Muito Magro Mandibula definida, sem gordura na parte
inferior da carapaca e base da cauda, 0ss0s
pélvicos visiveis

2 Magro Nenhuma visibilidade de gordura na parte
inferior da carapacga e base da cauda

3 Ideal/ Normal Pouco ou nenhuma visibilidade de gordura na
parte inferior da casca. De vista lateral, a
carapaca fica plana contra o corpo

4 Sobrepeso Gordura ao redor dos quadris e coxas
claramente visiveis. Leve empurrdo para
cima da carapaca devido a presenca de
gordura.

5 Obeso Gordura excessiva ao redor dos quadris e
coxas. Carapaca acima da cauda
visivelmente empurrada para cima devido a
presenca de gordura. Dobras de gordura

presentes na parte de baixo

Fonte: Adaptado de CLARK et al. (2016).

Para o Dasypus novemcinctus os valores hematologicos de
referéncia (Tabela 3) ja foram descritos por véarios autores (GIACOMETTI et al.,
1972; PURTILO et al., 1975; D’ADDAMIO et al., 1978; SOUZA et al., 19874;



HERBST et al., 1989; GARCIA-NAVARRO e PACHALY, 1994; ROSA et al.,
2009; SUPERINA et al., 2014).

Tabela 3. Valores hematoldgicos de referéncia para D. novemcinctus

Andlises Giacometti et Garcia-Navarro e Rosa et al. Superina et
al. (1972) Pachaly (1994) (2009) al. (2014)
6,1 £1,5 (M) 4-7 6,51 +0,35* 6,6+1,4
o 6
Eritrocitos (10°/uL) 51412 (F) 4,620, 37+
o 37,718,4 (M) 32,2 36,20+1,64*  43,5+5,8
Hematdcrito (%)
28,917,7 (F) 41,2043,70**
_ 11,8+2,5 (M) 11,2 10,84+1,43*  14,6+1,9
Hemoglobina (g/dL)
10,4+2,5 (F) 13,68+1,24**
55,60+0,72*  66+1,8
VCM (fL)
89,12+0,95**
HCM (pg) 16,62+1,85*  20,1+1,5
PY 29,6+0,35**
29,92+3,45*  30,6+2,2
CHCM (g/dL)
33,2V0,07**
o 12,1+2,7 19-20 6,18+2,092*  12,2+6,1
Leucdcitos (10%/uL)
4,56+1,132*
_ 2,36+0,18* 7+4,6
Neutrdfilos (103/uL)
1,97+0,21**
o 3,75+0,45 (M) 2,35+0,27* 3,1+2,2
Linfécitos (10%/uL)
5,56+1,17 (F) 1,52+0,13**
o 0,61+0,02 (M) 0,52+0,01* 0,9+1,1
Mondcitos (10%/uL)
0,97+0,07 (F) 0,31+0,01**
o 1,09+0,06 (M) 0,95+0,04* 0,4+0,8
Eosinofilos (10%/uL)
1,09+0,04 (F) 0,59+0,02**
Basofilos (10%/uL) 0,1+0,1

M = machos; F = fémeas; *antes de receber suplementacdo de FeSoas; **apds receber suplementagdo de

FeSOa4

Além dos dados citados na tabela 3, Hebster et al. (1989), em

analises de sangue de tatus de vida livre e de cativeiro, observaram que, para

0S animais in-situ o volume de células compactadas (PCV) foi de 38,6+0,9%, o

volume plasmatico foi de 376+8,7 umol C7zNH1602*/L e os eritrocitos foi de
6498+505,2 umol C7NH1602*/L; j& os animais ex-situ o PCV foi de 40,8+1,3%, o



volume plasméatico de 329+27,6 umol C7zNH1602*/L e o0s eritrécitos 5429+236,5
pmol C7NH1602*/L.

Wallach e Boever (1983) encontraram valor de hematdcrito para
D. novemcinctus de 32,2%; ja Souza et al. (1987a) trouxeram como valores
44% para animais com pouco tempo de cativeiro e 45%, tanto para machos
quanto para fémeas, em animais de vida livre. Souza et al. (1987a) também
apresentam valores de hemoglobina de 17,1g (%) para machos e 16,0g (%)
para fémeas.

O estudo da composigdo bioquimica do sangue reflete de maneira
fiel a situacdo metabdlica dos tecidos animais, desta forma podendo avaliar
lesGes teciduais, problemas no funcionamento de Orgdos, a adaptacdo do
animal diante de desafios nutricionais e fisiol6gicos, desequilibrios metabdlicos
especificos ou de origem nutricional (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

A glicose é o principal e mais importante metabdlito usado para a
oxidacao respiratoria, sendo vital para algumas funcbes como o metabolismo
cerebral e durante a lactacdo. A glicose pode ser obtida através da
alimentagédo, com a digestdo de macronutrientes, como os carboidratos, ou
pela gliconeogénese, ou, ainda, através da glicogendlise que, em caso de
balanco energético negativo, mobilizam os triglicerideos para fornecer energia,
por meio da sua degradacao em acidos graxos e glicerol. O teor sanguineo da
glicose tem poucas varia¢des devido aos mecanismos homeostéaticos bastante
eficientes dos organismos, envolvendo o controle enddécrino por meio dos
horménios insulina e glucagon. O nivel de glicose sanguineo pode indicar
falhas na homeostase do organismo, subalimentacdo (desencadeando a
hipoglicemia), desnutricdo e sobrealimentagdo (desencadeando a
hiperglicemia), indicando estados patolégicos derivados de ma alimentacdo
(GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

Os triglicerideos e o colesterol sdo os principais lipideos do
plasma sanguineo, juntamente com os ésteres de colesterol, os fosfolipideos e
acidos graxos nao-esterificados (SCHIAVO et al., 2003). Niveis elevados de
triglicerideos séricos estao associados a condicfes patogénicas, acelerando a
aterosclerose, além de existir evidéncias que a hipertrigliceridemia é fator de

risco para doencgas coronarianas (SCHIAVO et al., 2003).



O colesterol sanguineo nos animais pode ser tanto de origem
exdgena, proveniente dos alimentos, como enddgena, proveniente da
biossintese a partir do acetil-CoA no figado, gbnadas, intestino, glandula
adrenal e pele, e a sua biossintese € inibida com a ingestdo de colesterol
exdgeno. Circula no plasma ligado as lipoproteinas (HDL, LDL e VLDL), sendo
que boa parte dele esta esterificado com &cidos graxos. E o indicador mais
adequado para mensuracdo de lipidios totais no plasma, pois corresponde a,
aproximadamente, 30% do total (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

Tabela 4. Valores de bioquimica sérica de referéncia para D. novemcinctus

Giacometti et al. (1972) Ramsey et al. (1981)
_ M: 60+24 S: 92+7
Glicose (mg/dL)
F: 63+15 C: 7919
M: 219455 S: 11045 (out.); 8245 (inv.);
Colesterol (mg/dL) F: 188+53 111411 (prim.)
C: 9444
_ M: 25£3 S: 65+3
Uréia (mg/dL)
F: 2445 C:24+1
o M: 2,0
Creatinina (mg/dL)
F:1,4
Acido Urico M: 0,3 S:1,840,2
(mg/dL) F: 0,3 C:1,0+0,1
. M: 30 S: 68+17 (out.); 7015 (inv.);
Fosfatase alcalina _
F: 44 156+48 (prim.)
(mU/mL)
C. 747
: S: 3,2+0,1
Albumina (g/dL)
C:3,1+0,1
Proteina total S:6,2+0,2
(g/dL) C:6,440,1
_ M: 11,1 S:9,8%0,3
Célcio (mg/dL)
F:9,8 C:9,240,1
) M: 2,7 S: 6,2+0,3
Fosforo (mg/dL)
F: 4,7 C: 3,440,2
M = machos; F = fémeas; S = silvestres; C = cativos; out. = outono; inv. = inverno; prim. = primavera;

ver. = verao

Os valores bioquimicos para D. novemcinctus estdo descritos na

tabela 4. Souza et al. (1987b) detectaram o valor de 39,8 pg/dL de ferro sérico



para tatus de vida livre e de 30,9 pg/dL para tatus inoculados com
Micobacterium leprae. Ja Rosa et al. (2009) observaram, para tatus sob
cuidados humanos, valores de ferro sérico de 180,95+47,14 pg/dL em animais
sem suplementacdo de sulfato ferroso e de 176,89+81,91 pug/dL apos

suplementacao de sulfato ferroso.

5. Metabolismo Basal, Peso Metabdlico e Necessidade Energética de

Manutencéo

O metabolismo basal pode ser definido como sendo toda energia
utiizada pelo animal em jejum, esteja ele descansado ou em repouso,
transformada em calor e liberda pelo organismo (BORGES e FERREIRA,
2004). Relaciona-se com a temperatura ambiental e o peso vivo do animal
(ROBBINS, 1992; BORGES e FERREIRA, 2004), mas também com o hébito
alimentar, incluindo também clima, vegetacado (substrato), habitat e distribuicdo
geografica (McNAB, 2008). Porém, o peso vivo relaciona-se com a superficie
corporal do animal, sendo assim o uso do peso metabdlico permite realizar
comparagdes entre animais de pesos e tamanhos diferentes, e mesmo entre
espécies diferentes (BORGES e FERREIRA, 2004). Ja a necessidade
energeética varia com a idade, estado fisiolégico, atividade, condicdo corporal,
temperatura, entre outros fatores. Assim, podemos dizer que a necessidade
energética de manutencdo é o dobro da necessidade energética basal
(BORGES e FERREIRA, 2004).

Entretanto, esses relacionamentos devem ser usados somente
como generalizacdes para comparacdes interespecificas, pois 0 uso exagerado
de tais aproximacdes pode ignorar a rica diversidade de estratégias de vida e,
consequentemente, 0s gastos de energia entre individuos e espécies ao longo
do tempo, desta forma, a necessidade energética deve ser mensurada
frequentemente (ROBBINS, 1992). Todavia, essas relacbes com a massa
corporal sdo universais e suas variacdes sdo aceitaveis (McNAB, 2008).

McNab (2008) determinou a equacgdo de taxa metabdlica basal
para diversas ordens, sendo que para a ordem Cingulata, mostrou que o valor
do coeficiente de variacdo para o metabolismo basal é de 0,053 e que o

coeficiente de variacdo para o peso metabdlico é de 0,675.



6. Energia e Digestibilidade Aparente

A energia é proveniente da oxidagcdo das moléculas orgénicas,
produzindo calor para utilizacdo nos processos metabdlicos dos animais. Os
carboidratos, proteinas, lipideos e parte das fibras fornecem energia para o
organismo animal, mas nem toda a energia produzida é totalmente
aproveitada, apresentando algumas perdas, através das fezes, urina e gases
(ANDRIGUETTO et al., 2002; SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

Biologicamente, a energia € dividida em energia bruta (EB),
energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e a energia liquida (EL). A
EB é a energia produzida pela oxidacdo dos alimentos e medida em bomba
calorimétrica. J4 a ED é a fracdo representada pela da energia dos alimentos
absorvida apds o processo de digestdo dos animais, ou seja, ao descontarmos
a perda da fracdo ndo digerivel da energia bruta, constituida pelo bolo fecal,
sobra a por¢do da energia quimica do alimento que foi digerida pela organismo,
obtemos a energia digestivel (ANDRIGUETTO et al.,, 2002; SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007).

Ja a EM pode ser dividida em energia metabolizavel aparente
(EMA), quando se desconta somente as perdas exogenas pelas fezes e urina
(Figura 2) ou energia metabolizavel verdadeira (EMV), obtida ao descontar as
perdas enddgenas de energia (ANDRIGUETTO et al., 2002; SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007). Em ruminantes, desconta-se também as perdas através
dos gases. Para calculo da energia metabolizavel, considera-se a perda de
1,25 calorias por grama de proteina absorvida (ROBBINS, 1992;
ANDRIGUETTO et al., 2002). Por fim, ainda ha a fracdo de energia liquida (EL)
que pode ser medida pela diferenca entre a EM e o incremento calorico (IC),
que representa toda a perda energética nos processos de digestdo, absorcao e
metabolismo dos nutrientes (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).



Energia Metabolizavel

Energia digestivel \

Perda através da urina

Energia Bruta Fixa =N endégeno
Variavel = N exégeno
Perda através das fezes - Equilibrio
- Varidvel em fungdo do protéico
teor em FB - Nivel de

proteina
- Relagdo
Energia/Proteina

Fonte: ANDRIGUETTO et al., 2002

Figura 2. Particdo da energia bruta

Segundo Andriguetto et al. (2002) a digestibilidade pode ser
definida “como sendo a fragdo do alimento consumido que nao é recuperado
nas fezes. Quando esta fracdo ndo recuperada nas fezes se expressa como
porcentagem da ingesta, recebe o nome de coeficiente de digestibilidade”. A
digestibilidade aparente & assim definida, pois ndo existe um método seguro
para separar o0 nitrogénio metabdlico do nitrogénio ndo digerido nas fezes. O
método mais utilizado para ensaios de digestibilidade é o direto in vivo com o
uso de gaiola metabdlica, realizando a separacdo de urina e fezes,
procendendo a coleta total de fezes para andlise quimica (ROBBINS, 1992;
ANDRIGUETTO et al., 2002).
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ATESTADO

Atesto que o Projeto "AVALIACAO DA PREFERENCIA ALIMENTAR E
DESEMPENHO DE TATUS Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) EM
CATIVEIRO" Protocolo CEUA 0203/2017 , a ser conduzido por CAROLYNE
ASSIS EIGENHEER PINKE TESTA, responsavelorientador ALESSAMDRA
MELCHERT, para fins de pesquisa cientificalensino - enconira-se de acordo com
os preceitos da Lei n® 11.794, de 08 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de
15 de julho de 2009, e com as nommas editadas pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentagdo Animal - CONCEA.

Finalidade PESQUISA CIENTIFICA
Vigéncia do projeto 30/10/2017 a 01/02/2019
Nome Comum/ Espécie / TATU / DASYPUS NOVEMCINCTUS [ ndo se
Linhagem aplica
Raga ndo se aplica
N? de animais machos 6
N° de animais fémeas 2
N? de animais sexo indefinido 0
|Peso médio de animais machos| 4Kg
Peso médio de animais fémeas 4Kg
Peso médio de animais sexo 0
indefinido
Idade 1 ano(s) e 0 mes(es) e 0 dia(s).
Procedéncia Reserva do Instituto "Lauro de Souza Lima™

Projeto de Pesquisa aprovado em reunido da CEUA em 19/10/2017
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Institutn Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
Sisiema de Autorizagdo e Informagao em Blodlversidade - SISBIO

Autorizacio para atividades com finalidade cientifica
Niimero: 608131 | Data da Emissao: 2512017 17:45 | Data para Revalidagio®: 241172018
"0 acomin Com 0 an. 26 da 1N Da/2014, £6ia aulDizagan Bm azo de valdade equivalente 3o previsiD N0 Conogiama o alvidades 0o projei,

mas devera sef revalldada anualmente mediante a apresentacdo do relatdrio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de ae 30 das
a contar da data do anversarko de sua emissa0.

Dades do titular
Home: Canolyne Assls Bigenheer Pinke Testa CPF: 222 524 74507

Thuio do Projeto; AVALIACAD DA PREFEREMCIA ALIMENTAR E DESEMPENHO DE TATUS Dasypus novemcinchs [Linnaeus, 1758) EM

CATWVEIRD

Nome da Instiulgdo - FACULDADE DE MEDIGINA VETERIMARIA E ZO0TECHIA CHIP.J: 48031 9180020-97

Cronograma de atividades
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Observagies e ressalvas

As atridades de campo evercidas por pEssoa rafursl ou juridcs esirangeira, &m oo o beribino nacional, qus impilgusm o desloamenio de recursos. humanos &

1 | materials, tendo por objein coletar dacdos, materals, espédmes bioidgicos = minerals, peras integranies da cullua nathva e outua popuiarn, presenie & passads,
‘obildos por melo de MeCurss £ imios gue e destinem ao estuda, & difusio ou & pesquiss, estho sujeias a auoriagio do Ministéno de Ciinda & Tecnoiogla.
Emam;anﬁ.iﬂzurm-up-cnqumu-m.:mmuumupedummuchmmummmmhmmm.m
2 COMO 00 consanimenin do responsie] peia drea, plbiica ou privads, onde sera realbrada 2 afvidade, incusive do Grgio gestor de t=ma indigena: (FLMAZ], da
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